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El presente documento es realizado para satisfacer los requisitos académicos y de investigación exigidos 
por la Universidad Externado de Colombia para alcanzar el grado de Magister en Derecho del Estado con 
Énfasis en Regulación Minera, Energética y Petrolera.  
La transición energética, la digitalización, la internacionalización, las preocupaciones medioambientales, la 
lucha contra el cambio climático, los Objetivos de Desarrollo Sostenible y la reivindicación de los derechos 
sociales de comunidades, son quizá los temas que están marcando la tendencia global, bien sea por la 
importancia, la buena voluntad o los compromisos internacionales. 
Consecuencia de lo anterior, irrumpen en los tradicionales modelos unos cambios desde el punto de vista: 
económico, técnico, jurídico, y componentes transversales. En otras palabras, hoy hay nuevos lineamientos 
de gobernanza y de operación ó si se quiere, un “nuevo derecho de la energía”1. El sector minero, lejos de 
ser ajeno a esta realidad se encuentra estrechamente vinculado y desde dos ópticas; el sector minero como 
productor de materias para la satisfacción de la demanda tradicional y de la creciente demanda para 
tecnologías limpias y; el sector minero como actor que debe comprender los retos a los que hoy se enfrenta 
y hace propios nuevos modelos económicos, sociales e industriales que respondan al nuevo derecho. 
Entonces, a la luz del mercado internacional de minerales y metales ¿Cuáles son las tendencias y retos del 
sector minero?, esta será la incógnita que acompañará el desarrollo de este texto, como advertencia, a medida 
que se avanza en la lectura se descubren vínculos a veces ignorados que al final darán cuenta de la 
importancia del sector minero, la necesidad de este y el papel fundamental que juega en el desarrollo y en 
la transición energética. 
La investigación inicia con la identificación de las dinámicas del comercio internacional de minerales, los 
principales actores, las características y una lectura del estado actual de la demanda creciente de minerales 
y sus factores determinantes. De manera posterior, se analiza el impacto de la llamada “minería 
climáticamente inteligente” pero ya no desde la demanda, sino desde la industria misma, los retos que ha 
planteado para el sector. Para finalizar, se realiza un breve análisis de la situación de Colombia frente a los 
retos que hoy se presentan y que son expuestos en los capítulos I y II. 
 
1 VICENTE LÓPEZ-IBOR MAYOR. Un nuevo derecho de la energía En:  FUNDACIÓN CONEXUS. [en línea] 17 de 




La metodología con la que se abordará el presente proyecto es:  Descriptiva/ Analítica se identificará el 
contexto mundial en torno al tema que aquí se plantea, los antecedentes históricos, las tendencias de la oferta 
y demanda globales de los minerales para también acompañar con un análisis reflexivo de las consecuencias. 
Al culminar la lectura del texto, cobrará el mayor de los sentidos hablar del régimen jurídico de la transición 























Los nuevos desarrollos tecnológicos, la digitalización, el aumento de uso y desarrollo de tecnologías de 
fuentes renovables de energía, han ocasionado un aumento exponencial en la demanda de nuevos minerales. 
Sumado a ello, el crecimiento demográfico, la satisfacción de necesidades básicas y el aumento de los 
ingresos per capita que suponen una mejor calidad de vida, también han contribuido a un aumento en la 
demanda minerales.  Todo lo anterior, tiene un impacto directo en el comercio internacional de minerales y 
en la relación de la oferta y la demanda por lo que resulta imperativo un análisis holístico de los componentes 
del mercado para comprender las tendencias y retos del sector minero. 
Analizada la demanda de minerales, es fundamental revisar también el tema de la oferta; el cómo debe ser 
la producción minera, hoy tenemos una nueva visión de la minería, unos nuevos proyectos y unas nuevas 
prioridades para el sector. Muestra de ello es que, es impensable el desarrollo de un proyecto minero sin 
tener en cuenta dentro del  ámbito económico conceptos como el de Economía Circular , el de desarrollo 
local, implementación de digitalización, relacionamiento social y protección ambiental. Todos estos, 
componentes transversales al ciclo minero y que no sólo mejoran la eficiencia y competitividad sino que 
además se hacen necesarios. 
Todo lo anterior se podría enmarcar en: el régimen jurídico de la transición energética para el sector minero2  
lo que significa que, en un mundo en transición energética, con compromisos internacionales de mitigación 
del cambio climático, Objetivos de Desarrollo Sostenible, superación del COVID-19; el sector minero debe 
prepararse para un nuevo panorama, los Estados adaptar sus políticas y las empresas su actividad económica 
a esta nueva realidad que ya nos espera. 
Ahora bien, Colombia debe ser consiente de esta realidad y adoptar una política de fomento al sector 
coherente con el mercado internacional de metales y minerales, con el fin de establecer un sector minero 
que le aporte al país, responda al nuevo modelo de minería climáticamente inteligente y que nos haga 
competitivos a nivel internacional. En otras palabras, que el sector minero colombiano pueda responder a 
las tendencias e incorporar este nuevo régimen jurídico del sector minero en el marco de la transición 
energética. 
 




I. MERCADO DE METALES Y MINERALES. 
 
Este capítulo, aborda el contexto internacional actual de la demanda y consumo de minerales, su entorno y 
las perspectivas de desarrollo. También, se mencionan los principales escenarios y actores que juegan un 
papel determinante en el mercado de metales y minerales. Tiene como premisa básica la creciente demanda 
mundial de minerales debido al consumo industrial y a un factor que poco se tiene en cuenta, como lo es la 
presión de crecimiento demográfico y la exigencia de minerales para satisfacción de necesidades básicas 
que ese crecimiento implica.  
La utilización de minerales hoy en día está relacionada con el consumo tradicional de la industria, desarrollo 
de infraestructura, calidad de los servicios, desarrollo tecnológico y en general, con la atención de la 
demanda. La visión convencional de minería vinculada al ciclo minero de prospección, exploración, 
construcción, operación comercialización y cierre de minas debe integrar una visión evolucionada, asociada 
a atender la demanda con la inclusión de conceptos tales como: cambio a minería climáticamente inteligente, 
inteligencia artificial, transición energética, minería urbana, miniaturización y nanotecnología. Estos 
factores son tendencias actuales que han modificado el tradicional entendimiento de la demanda de 
minerales.   
1. El papel de las Bolsas internacionales de metales. 
 
El mercado internacional de minerales opera con transacciones realizadas en todo el mundo, determinadas 
en buena medida por las presiones derivadas del volumen y perspectivas de los inventarios que afectan 
directamente el precio. La elevada conectividad mundial ha permito la generación de mecanismos de 
determinación o referencias de precios para minerales o metales, impulsadas por organizaciones que son 
tomadas como referentes en la compraventa de minerales, siendo necesario, además, reconocer que hoy 
cotizar en ciertas bolsas se ha convertido en el escenario ideal para lograr alianzas, conocer proyectos 
mineros y atraer inversión. Entre las bolsas internacionales más relevantes para el sector, se encuentran: 
1.1 London Metal Exchange (LME): 
 
Como se ya se dijo, la producción minera, en particular la de exportación, se transa en bolsas internacionales; 
la más conocida y de mayor volumen de negocios, es la Bolsa de Metales de Londres, London Metal 
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Exchange (LME). Es el centro mundial para el comercio de metales industriales, convirtiéndose en el mayor 
mercado de futuros y opciones sobre metales. Se comercializan metales no ferrosos (aluminio, cobre, zinc, 
níquel, estaño y plomo), metales preciosos (oro y plata), metales menores (cobalto y molibdeno) y acero.  
Como antecedentes históricos del LME, en el año 1571 con la apertura de la Royal Exchange en Londres se 
generó un espacio en el cual los comerciantes se reunían para negociar sus mercancías. En principio 
participaron comerciantes de Gran Bretaña y después se unieron comerciantes de toda Europa lo que generó 
que el Royal Exchange resultara insuficiente. Los comerciantes empezaron a realizar reuniones privadas en 
cafés como en el “Jerusalem Coffe House” que se convirtió en uno de los favoritos y es precisamente allí 
donde nació la tradición de “El Ring”; un comerciante dibujaba un anillo en el piso, decía “cambio” y se 
procedía con las ofertas y contraofertas.3   
Después, cuando la revolución industrial, aumentó y amplió la demanda de metales, los comerciantes se 
enfrentaron al problema de que una vez comprado el mineral no tenían forma de saber el día de llegada y 
en consecuencia el precio final. Con la invención del telégrafo se establecieron líneas de comunicación 
mediante las cuales los comerciantes podían anticipar la fecha de llegada del cargamento. La apertura en  
1869 del Canal de Suez, como fruto del incremento del comercio mundial, redujo el tiempo de entrega, de 
manera que hecha la solicitud se preveía un tiempo de entrega de 3 meses pero persistía el problema de la 
inexistencia de un lugar de reunión entre los comerciantes. Es así como en 1877 los comerciantes forman el 
London Metals and Minning Company, se establecieron enlaces telegráficos y se nombró un secretario para 
dar manejo a la administración.4 Como se puede observar, la mejora en la calidad y disponibilidad de medios 
de comunicación  ha condicionado e impulsado  no solo el comercio, sino en fecha más recientes, lo ha 
condicionado con normas  y procedimientos más diáfanos 
El LME cuenta con tres plataformas comerciales y es utilizado para las negociaciones de futuros y como 
una herramienta de protección para movimientos adversos de precios. Las plataformas de negociación son: 
El Ring, en el cual la negociación se realiza a viva voz y tiene unos horarios específicos de transacción  
(11:40- 17:00). En segundo lugar, se encuentra el LMEselect que es un sistema de negociación electrónica, 
también con unos horarios específicos  (1:00-19:00). El LME tiene diferentes tipos de contrato en donde 
convergen la inversión y la decisión de protegerse o asumir riesgos. Quienes participan tienen flexibilidad 
 
3 LME. [sitio web] History [consultado 24 de abril de 2020]. Disponible en: https://www.lme.com/en-
GB/About/History. 
4 Ibíd. 
* Futuros:  acuerdos definidos a un plazo normalizado do para la compra o venta de un determinado bien o activo, el 
cual se conoce como activo subyacente, en una fecha futura y a un precio que se ha establecido con anterioridad, 
implicando así un pacto de compra –venta con condiciones definidas para una operación que se concretara a posteriori. 
3 
 
de negociar en cualquier momento y con proyecciones más certeras de fechas de entrega y descarga de las 
cantidades demandadas y sujetas a transacción. Existen diferentes tipos de contratos5: 
✓ Futures: Este tipo de contratos elimina el riesgo de la variación de precios, esto porque establece 
una obligación de comprar o vender una cantidad estándar de metal, a una fecha establecida y a un 
precio fijo acordado el día de celebración del contrato. Las variaciones de tiempo de los contratos 
dependerán de las negociaciones diarias, semanales o mensuales. 
✓ Options: En comparación con los anteriores, este tipo de contrato resulta ser más flexible, también 
brinda opciones para el riesgo de los cambios en el precio, pero en este caso se pacta el derecho, 
pero no la obligación de vender el metal a un precio establecido en el futuro. En este tipo de 
contratos se suele pactar una especie de póliza o prima. Dependiendo del metal se puede negociar 
hasta 63 meses. 
✓ Traded Average Price Options TAPOs: Este tipo de contrato cubre de forma flexible las 
exposiciones a los precios, se puede negociar contratos con base en precio promedio durante periodo 
de tiempos, en consecuencia, la liquidación del contrato se realiza con base el precio de liquidación 
mensual; Monthly Average Settlement Price (MASP). 
✓ Monthly Average Futures: Este tipo de contrato está diseñado para quienes quieren hacer frente al 
precio promedio mensual, están disponibles para metales no ferrosos. Los participantes de estos 
contratos ingresan con un precio fijo y se liquida la diferencia con el precio variable al final del 
período promedio (simple trade).  
✓ HKEX LONDON METAL MINIS: Son contratos pensados en participantes asiáticos que quieren 
mitigar o asumir el riesgo del precio del metal utilizando CNH6 o en dólares. 
✓ LME Minis: Son contratos futuros mensuales de cinco toneladas con liquidación en efectivo, estos 
se liquidan con el precio de liquidación oficial. 
La estructura tiene siete niveles o categorías de miembros, los de primera categoría tienen derecho a 
comercializar en la plataforma electrónica de negociación de contratos (LMESLECT) y el mercado de 
telefonía. Son miembros de la cámara de compensación y pueden emitir contratos de compraventa para sus 
clientes. A medida que desciende, la categoría tiene limitaciones en las operaciones comerciales en la 
 
5 LME.[sitio web] Contract Types [consultado 24 de abril de 2020]. Disponible en: https://www.lme.com/en-
GB/Trading/Contract-types 
6 Divisa China. 
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plataforma electrónica y la emisión de contratos con clientes. No obstante, los únicos con posibilidad de 
comerciar en la bolsa son los miembros de LME, en las diferentes categorías. 
La descripción hecha permite comprender que la importancia de la LME radica en que es un escenario muy 
cercano a los productores, comerciantes y en general usuarios de metales lo que garantiza responder a los 
retos y necesidades del mercado. Otra característica importante es la amplia cobertura a las comunidades de 
metales, el manejo que pueden realizar los compradores y vendedores de los riesgos en el cambio de precio 
y la confianza en la formación de precios y referentes.  
Es preciso incorporar a la discusión, el hecho de que el LME, ha adoptado un papel de liderazgo en materia 
de abastecimiento responsable, tomando como hoja de ruta el reconocimiento de la existencia de un 
imperativo ético para adoptar los principios de abastecimiento responsable reconocidos de manera 
generalizada. En ese sentido, se ha preocupado por garantizar que toda la cadena de suministro pueda 
proporcionar y demostrar que un metal transado tiene origen responsable y que el precio refleje el valor real 
de ese metal con estas condiciones. El enfoque de este tema de la LME se basa en la Guía de la OCDE de 
abastecimiento responsable y con referencias de estándares definidos en la industria, con esos instrumentos 
se desarrollan los lineamientos con los que las empresas pueden realizar auditorías para evaluar el 
cumplimiento (compliance). Es de destacar que los parámetros establecidos por esta bolsa buscan ser 
pragmáticos y claros para todos los miembros  
A continuación se presenta el proceso para adoptar  un conjunto de normas de carácter interno, establecidas 
por los administradores del LME como un instrumento organizativo de gestión, eficaz e idóneo que 
minimice el riesgo de la ocurrencia de delitos, en  el desarrollo de las transacciones que en esa entidad se 
realizan, librando de esa manera la responsabilidad de delitos y exonerar a la empresa de una responsabilidad 
penal o judicial en general, es lo que en idioma inglés se conoce con el término de  compliance. En la 
siguiente imagen se puede evidenciar el proceso que deben seguir los miembros de LME para desarrollar 








Ilustración 1.Vías para el cumplimiento de los requisitos de la OCDE según el LME. 
 
Fuente: LME responsable sourcing (October 2019). [Consultado el 10 de mayo de 2020]. Disponible en: 
https://www.lme.com/en-GB/About/Responsibility/Responsible-sourcing    
El London Metal Exchange participa como un facilitador en la identificación de riesgos de cumplimiento, 
principios de transparencia, para esto se han definido tres vías (“Track A, Track B y Track C”), las vías son 
elegidas por las compañías para lograr un total cumplimiento de la OCDE, cada vía requiere una evaluación 
completa de los riesgos de la cadena y unos procesos de transparencia. Entonces, en el primer paso se deben 
establecer los sistemas de gestión de la empresa y los riesgos en la cadena de suministro; el segundo paso 
es identificar la vía adecuada para el cumplimiento; y la etapa tres es la obtención de la certificación ISO 
14001, OHSAS 18001 o su equivalente. Vamos a referirnos brevemente a cada una de las vías: 
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• “Vía A”: aplica para quienes identificaron señales de alarma; para quienes no lo han identificado, 
pero desean adoptar una norma de cumplimiento de los cinco pasos de la OCDE; para quienes 
desean cumplir los cinco pasos de la OCDE, el camino a seguir es el siguiente: 
Ilustración 2. Vía A, cumplimiento de los requisitos de la OCDE según LME.   
Fuente: Elaboración propias a partir de: LME responsable sourcing (October 2019). [Consultado el 10 de julio 
2020]. Disponible en: https://www.lme.com/en-GB/About/Responsibility/Responsible-sourcing   
• “Vía B”: aplica para aquellos que no identifican señales de alarma o no desean utilizar una norma 
y quieran ser auditados de forma independiente, así: 
Ilustración 3.  Vía B, cumplimiento de los requisitos de la OCDE según LME.   
Fuente: Elaboración propias a partir de: LME responsable sourcing (October 2019). [Consultado el 10 de julio 
2020]. Disponible en: https://www.lme.com/en-GB/About/Responsibility/Responsible-sourcing   
•  “Vía C”: se aplica para quienes no descubren señales de alarma, no desean utilizar una norma, no 




Completar la plantilla de 
evaluación de señales de 
alarma de la LME, cuando 
se identifiquen señales de 
alarme se deberá seguir 
la vía A.
Nombrar un auditor 
independiente para 
evaluar la validez de 
evaluación de señales de 
alarma. Los auditores 
estarán en una lista 
publicada por LME.
El auditor debe confirmar 
que la cadena de 
suministro no contiene 
señales de alarma.
Se envían los resultados 
de la auditoría al LME.
El LME ratifica los 
resultados y requiere 
divulgación pública.
Actualizar la RFA 
anualmente.
Identificar una 
norma interna o 
externa.
Asegurarse que 





















Fuente: Elaboración propias a partir de: LME responsable sourcing (October 2019). [Consultado el 10 de julio 
2020]. Disponible en: https://www.lme.com/en-GB/About/Responsibility/Responsible-sourcing   
En el plan que publica LME, se planea que a 31 de diciembre de 2023 se aceptarán los programas de 
certificación y el cumplimiento de certificaciones ISO 14001 y OHSAS ISO 45001 o programas de 
certificación equivalente. A continuación, se cita un recuadro que integra lo  referente a la iniciativa de 












Completar la plantilla 
de evaluación de 
señales de alarma de la 
LME, si se identifican 
señales de alarma deben 
volver a la vía A.
Emitir la evaluación de 
señales de alarme a la 
LME para su revisión, y 
podrá contartar al 
productor para realizar 
preguntas.
La LME confirma a la 
RFA.
Se publica la RFA




Ilustración 5. Vías para el cumplimiento, desarrollado por LME. 
 
Fuente: LME responsable sourcing (October 2019). [Consultado el 10 de julio 2020]. Disponible en: 
https://www.lme.com/en-GB/About/Responsibility/Responsible-sourcing   
De lo hasta aquí expuesto del LME, ha quedado claro el importante papel que desarrolla esta bolsa, no solo 
como una herramienta para la celebración de contratos y determinación de precios, sino que también como 
una fuente de consulta para políticas de cumplimiento en materia de cadenas de suministro responsable, al 
tiempo que es un referente de la conducta ética de sus usuarios, un tema de especial relevancia en minería 
como se expondrá más adelante. Esta guía de cumplimiento pretende generar un conjunto de reglas que se 
adapten a la ética global del abastecimiento de minerales y los miembros de LME contribuirán con un 
impacto directo y positivo a toda la cadena de suministro. 
1.1. Bolsa de Valores Toronto, Toronto Stock Exchange (TSX) y TSX Venture Exchange (TSXV). 
La canadiense Bolsa de Toronto (Toronto Stock Exchange TMX), también es en uno de los actores más 
importantes en el mercado internacional de minerales, puesto que allí se realizan importantes transacciones 
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relacionadas con operaciones mineras. Para el año 2017 el 59% de las financiaciones mineras mundiales se 
realizaron en TSX y TSXV. A continuación, se presenta el mapa que identifica los principales actores del 
mercado internacional con presencia en esta bolsa: 
Ilustración 6.Importancia mundial del Global Mining Exchange. 
 
Fuente: TMX. A Capital Opportunity. A global Market for Mining Companies. [Consultado el 13 de marzo de 2020]. 
Disponible en: https://www.anm.gov.co/sites/default/files/DocumentosAnm/a_capital_opportunity.d.mcpherson.pdf   
Entonces, la pregunta que surge es: ¿Por qué es importante para las empresas mineras cotizar en TSX y 
TSXV?.  En primer lugar, por el acceso a capital por ejemplo en el año 2011, el 80% de todos los 
financiamientos de capital de minería en el mundo se realizaron allí. En segundo lugar, la liquidez en cuanto 
a la gran cantidad de transacciones que se realizan en la bolsa. En tercer lugar, la diversidad de la base de 
emisores en cuanto a metales que es muestra de seriedad y confianza en el mecanismo, diversidad de la 
ubicación de los países y diversidad en las etapas en que se encuentran los proyectos de las empresas 
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mineras. En cuarto lugar, el servicio se presta en todas las etapas de desarrollo del proyecto, sin importar el 
tamaño de la empresa minera.7  
Muestra de ello es que el presidente* de una de las empresas más relevantes del sector minero en Colombia 
como MINEROS S.A. haya manifestado que se encontraban trabajando para enlistarse a mediano plazo en 
la Bolsa de Valores de Toronto. Lo anterior, porque estar en esta bolsa se registran importantes beneficios 
como la facilidad de transacciones, posibilidad de puentes para fusiones y adquisiciones, alianzas con 
compañías de exploración, compra de proyectos avanzados, entre otros. En conclusión: se debe ver a  la 
bolsa como el lugar para sellar alianzas y adquisiciones, esto permitirá fortalecer la operación.8 En el mismo 
sentido, la Agencia Nacional de Minería de Colombia considera que la Bolsa de Toronto es el mercado 
bursátil más importante a nivel mundial en materia de minería, por consiguiente contar con un estándar de 
Recursos y Reservas sirve para dar confiabilidad a la minería colombiana y abre las puertas a la posibilidad 
de cotizar en bolsa.9  
1.2. Bolsa de Comercio de Santiago (BCS). 
 
Por último, se debe mencionar a la Bolsa de Valores de Santiago, por la importancia que representa para el 
sector minero, pero también por la importancia para la región y el contexto Latinoamericano. Esta Bolsa fue 
fundada en 1893 y había 329 sociedades anónimas en actividad, la mayoría de ellas dedicadas a la minería. 
Dentro de los indicadores de la Santiago X encontramos el índice General de Precios de Acciones (IGPA), 
este índice mide las variaciones de precios de las acciones inscritas, estas se dividen en 5 rubros, uno de 
ellos corresponde a los minerales.10 
Como antecedente importante, en el año 2014 la Bolsa de Santiago y la canadiense TSX Venture lanzaron 
el nuevo Mercado Venture en Chile, este mercado facilita la formación de capital de empresas en fase de 
desarrollo social, también busca crear y fortalecer un vínculo entre la minería y el mercado de capitales 
 
7 MCCOACH John. TMX. Mercado de capitales para la minería. [en línea] 2012 [consultado el 25 de abril de 2020]. 
Disponible en: file:///C:/Users/aleja/Downloads/2_Fondos%20inversionales%20-
%20J.Mccoach%20tsx%20venture%20Canada.pdf  
* Para la fecha de la nota era Andrés Restrepo. 
8 PORTAFOLIO. Mineros pide pista para entrar a Bolsa de Valores de Toronto [en línea]. 2 de mayo de 2002. 
[consultado el 24 de abril de 2020]. Disponible en: https://www.portafolio.co/negocios/empresas/mineros-pide-pista-
para-entrar-a-bolsa-de-valores-de-toronto-529167  
9 Agencia Nacional de Minería. Invitamos al mercado bursátil de Colombia a poner los ojos en la industria minera [en 
línea]. 28 de diciembre de 2018. [Consultado el 24 de abril de 2020]. Disponible en: 
https://www.anm.gov.co/?q=invitamos-mercado-bursatil-colombia-web  
10 RANKIA. ¿Qué es la Bolsa de Comercio de Santiago? [en línea] 15 de marzo de 2017.  




local11. Para la época de firma de este convenio la minería en Chile tenía una presencia del 11% en el PIB 
frente a una presencia en la bolsa de 4,69%. Lo que demostraba que aún con la importancia que representaba 
la actividad para el país, no era proporcional con la presencia en la Bolsa de Valores, es decir el mercado 
financiero no se encontraba alineado con el crecimiento del sector minero, pues , las principales fuentes de 
financiamiento de minería eran las Bolsas de Canadá y de Australia, es precisamente en ese contexto que se 
da el nacimiento del Mercado Venture de la Bolsa de Santiago que tuvo como objetivo crear un mercado 
para financiar y listar empresas mineras en etapa de exploración, tanto locales como regionales 
(Sudamericanas).  
De igual manera, este acuerdo tenía como propósito el fomento de la minería local, fomento de la actividad 
de exploración y explotación minera, el crecimiento y perfeccionamiento del sector, la generación de 
atractivos para la inversión extranjera y el dar cumplimiento a estándares internacionales en requisitos de 
información. Respecto a los inversionistas, también se preveía la obtención de beneficios como presentar 
nuevas oportunidades de inversión, el monitoreo cercano del desempeño de la empresa minera local y el 
arbitraje y la liquidez en valores invertidos de doble listado.12 Es claro entonces que esta Bolsa realizó un 
esfuerzo importante para incorporar mercados financieros a la industria minera, es de destacar que fueron 
tenidas en cuenta las condiciones reales y particulares de la industria minera sin discriminación a tamaños 
de la empresa minera o desarrollo de los proyectos que muchas veces no pueden acceder a mercados 
internacionales, por no contar con las herramientas adecuadas y es que tipo de escenarios representa un 
puente de enlace entre proyectos mineros e inversión extranjera. 
Para ejemplificar lo anterior, y la importante relación de la Bolsa de Santiago y el comercio internacional 
de minerales, vale la pena mencionar lo sucedido este año con SQM13, compañía global con foco en 
diferentes industrias estratégicas, las acciones de esta sociedad tuvieron un disparo en la Bolsa de Comercio 
de Santiago consecuencia de las positivas perspectivas para el mercado de vehículos eléctricos, luego de 
que el Ministro de Industria y Tecnología de la información de China, Miao Wei , señalara que el gobierno 
no reducirá los subsidios  a la industria este año. Este anuncio traduce en la demanda de minerales como el 
 
11 FUNDS SOCIETY. La bolsa de Santiago y la canadiense TSX Venture lanzan el nuevo Mercado Venture en Chile 
[en línea]. 6 de mayo 2015. [consultado el 25 de abril de 2020]. Disponible en: 
https://www.fundssociety.com/es/noticias/negocio/la-bolsa-de-santiago-y-la-canadiense-tsx-venture-lanzan-el-
nuevo-mercado-venture-en-chile  
12 ALMAZÁN, Nicolas. BOLSA DE SANTIAGO, VENTURE. Nuevo mercado para empresas en fase de exploración. 
En: Bolsa de Comercio de Santiago 
13 SQM [Sitio Web] [consulta 11 de julio 2020]. Disponible en: https://www.sqm.com/productos/litio-y-derivados/ 
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litio y el cobalto para la producción de baterías14, estas noticias positivas se vieron reflejadas en las acciones 
de la compañía en la Bolsa. 
Otra conclusión importante de esta revisión bursátil es la de reseñar el papel que juegan  las bolsas 
internacionales en el comercio internacional de minerales que como se  acaba de decir:  son el escenario que 
permite comprender el comportamiento de la oferta y demanda de minerales, así como también las 
perspectivas de crecimiento, la tendencia de acuerdos negociales como las transacciones, fusiones y 
adquisiciones y una visualización clara y real de las oportunidades de inversión y desarrollo de proyectos. 
Algunas bolsas establecen requisitos de ingreso y permanencia como contar con políticas de cumplimiento, 
o transparencia financiera, estos elementos también orientan acerca de las tendencias del mercado 
internacional de minerales y genera estándares para el cumplimiento de postulados éticos necesarios para la 
operación. 
Pertenecer al mercado bursátil internacional y comprender las dinámicas internacionales del mercado de 
minerales sin duda representa un reto y necesidad actual para el sector minero colombiano, es por esto que 
desde el año 2018 la Agencia Nacional de Minería (ANM) emitió un comunicado en el cual invitaba al 
mercado bursátil a apalancar inversiones, para esa época se encontraba recién acogido el Estándar 
Internacional de Recursos y Reservas, consideró y considera la Autoridad Minera que este estándar 
permitiría a un titular minero acceder a una prenda de garantía para que los titulares puedan acceder al 
mercado bursátil. Así lo manifestó el Vicepresidente de la ANM: "Hoy en día los pequeños y medianos 
mineros no tienen la facilidad de acceder a un crédito. Ellos los consiguen hipotecando sus propiedades y 
lo que ellos explotan no se considera como un activo. Necesitamos que el negocio minero se dinamice. 
Vamos a contar con un reporte de Recursos y Reservas que respalde ese capital"15 
Existen otros mercados de metales y minerales relevantes a nivel mundial como la Bolsa Brasilera de 
Futuros, el Chicago Board Trade, el New York Commodity Exchange, MidAmerica Commodity Exchange 
y otros que se pueden identificar en la siguiente figura de acuerdo con la presencia de metales y minerales: 
Ilustración 7.Principales metales y minerales a nivel mundial. 
 
14 MINERÍA CHILENA. SQM ganó más de US$500 millones en capitalización bursátil tras anuncio del gobierno 
chino sobre subsidios a autos eléctricos. [en línea] 14 de enero de 2020. [consultado el 15 de abril de 2020]. Disponible 
en: https://www.mch.cl/2020/01/14/sqm-gano-mas-de-us500-millones-en-capitalizacion-bursatil-tras-anuncio-del-
gobierno-chino-sobre-subsidios-a-autos-electricos/  
15 COLOMBIA, AGENCIA NACIONAL DE MINERÍA. Invitamos al mercado bursátil de Colombia a poner los ojos 





Fuente: SOTOMAYOR, Arístides. Tecnologías limpias. Medio ambiente y comercialización de minerales. 
Lima: Fondo editorial Universidad de Lima, 2018. P.24. ISBN 978-0072-45-457-8, 649 p 
2. Principales actores y entorno del comercio de minerales. 
 
Los actores del comercio internacional de minerales son los principales países importadores y exportadores 
de minerales, pero también las organizaciones, asociaciones y países que con sus políticas o acuerdos 
generan un impacto en el comercio de minerales; en los precios; en la regulación asociada; en la oferta y 
demanda.  Es sumamente importante conocer la visión de estos actores para identificar las estrategias y 
perspectivas que pueden tener un impacto en el comercio. 
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En este acápite se expondrán las principales características de los autores y se dejará esbozada la situación 
que el libre comercio ha generado, un aumento en las transacciones entre países que con altos recursos, pero 
con economías no muy desarrolladas exportan a otros países con baja disponibilidad de recursos pero 
economías grandes. Lo anterior ha generado una dependencia en los recursos y en consecuencia una 
preocupación por mitigar esta situación. 
Canadá, es uno de los países más importantes para la industria minera si consideramos que es fundamental 
en su economía porque, la producción mineral representa el 19% de las exportaciones nacionales, en 2018 
la contribución directa de minerales al PIB fue de $72.4 mil millones, lo que representa 3,5& del PIB total 
para ese país, también para el año 2018 el sector minero empleo directamente 409,000 personas e 
indirectamente empleó a 217,000 personas. En segundo lugar, Canadá es un referente en el comercio 
internacional de minerales porque las compañías mineras canadienses están en todo el mundo; los activos 
mineros canadienses en el extranjero para el año 2017 fueron de  163.9 mil millones, y para el mismo año 
el 70% del valor de los activos mineros canadienses en el extranjero se encontraban en las Américas,16 sin 
embargo, los mineros de ese país han comenzado a recibir numerosas críticas de organizaciones sociales 
que se quejan de su desempeño ambiental, social y el efecto de su actividad en terceros países. Por lo 
anterior, el gobierno de Canadá publicó un documento para discusión llamado 'Mining Ideas for the 
Canadian Minerals and Metals Plan', treinta y dos páginas donde describe la necesidad, avances, desarrollo 
y perspectivas del sector minero, y que busca crear un plan para que la industria pueda hacer una mayor 
contribución a la prosperidad de sus habitantes, que supere su contribución. cercana a los CAD$ 87 billones 
para la nación, y sus cerca de 600 mil empleos, todo ello, independiente de la inversión que aportó más de 
CAD$ 13 billones en maquinaria, equipos e infraestructura. Este país se encuentra entre los cinco mayores 
productores de 13 minerales y metales: son número uno en potasa; número dos en uranio y niobio; número 
tres en níquel, cobalto, aluminio y platino; y número cinco en oro y diamantes.17 
Hay que mirar con más detenimiento el caso de China, país que hoy cuenta con el 80% de la producción 
global de las denominadas tierras raras18, el otro 20% se reparte entre Australia, Brasil, India, Rusia, 
Vietnam, Malasia o Tailandia. Estos minerales son vitales, para  bolsas de aire, molinos eólicos, para los 
 
16 GOVERNMENT OF CANADA [Sitio Web]. Minerals and the economy. [consultado 12 de julio de 2020]. 
Disponible en: https://www.nrcan.gc.ca/our-natural-resources/minerals-mining/minerals-and-economy/20529#GDP 
17 THE CANADIAN MINERALS AND METALS PLAN. Mining ideas for the Canadian Minerals and Metals Plan: 
A discuccion Paper. [en línea] 2018 Disponible en: https://www.minescanada.ca/sites/default/files/cmmp_discussion-
paper_march-7-2018-final.pdf  
18Escandio, itrio y los 15 elementos del grupo de los lantánidos (lantano, cerio, praseodimio, neodimio, promecio, 
samario, europio, gadolinio, terbio, disprosio, holmio, erbio, tulio, iterbio y lutecio. 
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vehículos eléctricos, sistemas de guiado de misiles o radares.19 Además, China es el principal comprador 
mundial de minerales y metales como el cobre, hierro, zinc y bauxita que constituyen insumos básicos para 
la siderúrgica, electrónica, automotriz e infraestructura. Además China, junto con Estados Unidos y 
Alemania, concentran el 25% del valor de los envíos y el 29% del valor de las importaciones del sector.20 
En el marco de la transición energética y la demanda de minerales necesarios para la construcción de 
tecnologías de energías renovables, China realiza investigación en energías renovables mediante la 
iniciativa Belt and Road Initiative (BRI), que es una estrategia impulsada por empresas estatales de China 
y  han comprometido $758 billones de dólares entre 2010 y 2019 en esa investigación, consecuencia de ello 
es que este país ha sido esencial en la construcción de energía solar, China tiene ahora un control importante 
sobre los minerales necesarios para la transición energética, por esto se ha mencionado que está preparada 
para la siguiente revolución industrial21  y es que hoy es el mayor importador de cobalto crudo, llegando 
casi al 40% del comercio mundial y es el principal productor de cobalto refinado. En el estudio realizado 
por la Unión Europea se estima que China es el principal proveedor mundial de 30 de las 43 materias primas 
críticas individuales y no solo eso sino que además juega un rol fundamental en la comercialización22 como 







19 VIDAL LIY, Macarena. Tierras raras: el otro del siglo XXI, el arma de China en la guerra tecnológica. [en línea] 15 
junio 2019. (consultado el 22 de marzo 2020). Disponible en: 
https://elpais.com/economia/2019/06/06/actualidad/1559832258_232021.html  
20 CEPAL Perspectivas del Comercio Internacional de América Latina y el Caribe. Las tensiones comerciales exigen 
una mayor integración regional. [en línea] (consultado el 6 de junio de 2020). Disponible en: 
https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/44196/5/S1801070_es.pdf  
21 J. Leea, et al . Reviewing the material and metal security of low-carbon energy transitions. Renewable and 
Sustainable Energy Reviews 124 (2020) 109789 [en línea] 4 de marzo de 2020 [consultado el 10 de junio de 2020]. 






Ilustración 8. Suministro Global de materias minerales críticas, Comisión Europea 
 
Fuente: Tomado de: J. Leea, Op.cit , p.10 
Los países de la Unión Europea (UE), en el área minera cuentan con alta tecnología y lideran procesos 
productivos de minerales industriales como la perlita y la caolinita, también cuenta con depósitos de cobre, 
zinc, plomo y plata. Sin embargo, solo producen en su territorio alrededor del 40% de los minerales que 
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necesita. Las principales importaciones de la UE son provenientes de Canadá, Australia, Mercosur, Corea 
del Sur Japón y China, quien satisface más del 90% de la demanda de tierras raras.23 
Se prevé que la demanda futura de minerales en le UE se incremente en aquellos necesarios para la 
digitalización y la transición energética, como por ejemplo el acero, el cobre, el aluminio, el zinc o el níquel., 
tierras raras, materiales como el Culombio y el Tantalio (Mal llamados coltán) cobalto etc. Sumado a ello, 
países como Finlandia, Irlanda, Dinamarca, Austria, Francia, Italia y Portugal se han propuesto poner fin al 
uso del carbón antes del año 2030.24 En el caso Suecia se ha reconocido que se requiere un mayor suministro 
de minerales para un futuro sostenible se requieren materias primas del sector minero para el suministro de 
energía sostenible, la electrificación de la economía y los esfuerzos necesarios para cumplir los objetivos 
del Acuerdo de París y la Agenda 2030.25 
Las materias primas necesarias en la Unión Europea no son solo esenciales para una amplia gama de 
productos y servicios, sino que también son necesarias para el desarrollo de innovaciones emergentes 
necesarias para el desarrollo de tecnologías medioambientalmente sostenibles en un mundo donde la 
demanda crece rápidamente. Por lo anterior, garantizar el acceso y suministro de materias primas es un 
desafío para las economías nacionales y regionales como la Unión Europea quien depende en gran medida 
de la importación de minerales y metales necesarios para la industria; por este motivo en el año 2008 se 
lanzó la Iniciativa Europea de Materias primas que establecía medidas específicas que garanticen el acceso 
a materias primas, entre esas estrategias se establecieron las de: garantizar el suministro justo y sostenible 
de materias primas, fomentar el suministro sostenible e impulsar la utilización eficiente de los recursos, en 
ese marco se definió la primera lista de materias primas críticas en el año 2011, el objetivo es evaluar 
regularmente el grado de importancia de cada materia prima con base en la metodología definida por la UE. 
Posteriormente, en el año 2017 se analizaron 78 materias primas individuales, la metodología tuvo en cuenta 
dos parámetros; Importancia Económica (IE) y Riesgo de Suministro (RS), al igual que en la primera lista. 
Como novedades de esta nueva lista tenemos que: no se incluye el cromo, carbón coque y magnesita, pero 
se identificaron nueve materias primas críticas adicionales que son: barita, caucho natural, escandio, 
tantalio, vanadio, hafnio, bismuto, helio y fósforo. Para el año 2017, China era el mayor productor mundial 
 
23 EFE. Europa, fuerte en minerales industriales, pero con gran dependencia exterior [en línea] 12 de agosto 2019. 
[consultado el 21 de marzo 2020]. Disponible en: https://www.efe.com/efe/espana/economia/europa-fuerte-en-
minerales-industriales-pero-con-gran-dependencia-exterior/10003-4041620  
24 Ibíd. 
25 OLSSON, Olle; SKANBERG Kristian y KLOCKER LARSEN Rasmus. The Swedish Mining sector in sustainable 




de las materias primas críticas, seguido de Rusia y Sudáfrica. No obstante ello, otros países tienen cuotas 
principales para el suministro de la UE como Estados Unidos para el berilio y helio, Rusia para el wolframio 
y escandio y México para fluorita.26   
La lista elaborada de minerales sigue una metodología objetiva y es una herramienta para la 
comercialización  y la innovación destinada a reforzar la competitividad de la industria europea en 
consonancia con la estrategia industrial para Europa, porque permite identificar las necesidades de inversión 
que puede ayudar a reducir la independencia de Europa respecto a materias primas, la orientación a la 
innovación en el suministro de materias primas mediante la investigación como el programa UE Horizonte 
2020 y finalmente llama la atención la importancia de las materias primas fundamentales para una economía 
baja en carbono y la relación con el uso de los recursos más eficiente y circular. 
La funcionalidad del listado es que permite realizar un análisis de demanda en la región, lo que permite 
incentivar la producción europea de materias primas mediante actividades tales como:  el reciclado, la 
seguridad del suministro de materias primas, o la sustitución, también sirve de fundamento para la 
negociación de acuerdos comerciales y la aplicación de la Agenda 2030 de Desarrollo Sostenible y sus 
Objetivos de Desarrollo Sostenible. Para recapitular, el listado de materias primas esenciales de la UE es 
una herramienta que en el marco de la competitividad y la sostenibilidad permite identificar las materias 









26 European Commission. Estudio de la revisión de la lista de materias primas críticas. Resumen ejecutivo. [en línea] 
junio 2017. 
27COMISIÓN EUROPEA. COMUNICACIÓN DE LA COMISIÓN AL PARLAMENTO EUROPEO, AL CONSEJO,   
AL COMITÉ ECONÓMICO Y SOCIAL EUROPEO Y AL COMITÉ DE LAS REGIONES, relativa a la lista de 2017 
de materias primas fundamentales para la UE [en línea] 13 de septiembre 2017 [consultado el 20 mayo de 2020]. 




Ilustración 9.Estrategia industrial renovada para Europa. 
 
Fuente: COMISIÓN EUROPEA. COMUNICACIÓN DE LA COMISIÓN AL PARLAMENTO EUROPEO, AL 
CONSEJO,   AL COMITÉ ECONÓMICO Y SOCIAL EUROPEO Y AL COMITÉ DE LAS REGIONES, relativa a 
la lista de 2017 de materias primas fundamentales para la UE [en línea] 13 de septiembre 2017 [consultado el 20 mayo 
de 2020]. Disponible en: https://ec.europa.eu/transparency/regdoc/rep/1/2017/ES/COM-2017-490-F1-ES-MAIN-
PART-1.PDF p. 2-3 
 
En el caso de Estado Unidos, la economía más grande del mundo, el Critical Materials Institute (CMI) ha 
desarrollado un estudio para asegurar las cadenas de suministro de materiales críticos para las tecnologías 
limpias la condición de ser un instituto técnico reconocido, repercutirá en los estudios de las sustituciones 
y es razonable esperar que tendrá impacto en las futuras preocupaciones de suministro.  
Este asunto ha ocupado el tiempo de la dirigencia estadunidense, en función de su preocupación por la 
independencia de minerales, es así como este país en 2017 la administración Trump anunció una estrategia 
para fortalecer la economía y defensa de Estado Unidos, con el apoyo de la estrategia de minerales críticos 
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estrategia es ubicar los suministros domésticos de esos minerales y garantizar el acceso de información para 
el estudio y producción de minerales28.  
En el marco de este proceso se expidió la Orden ejecutiva 13817 del 20 de diciembre de 201729 mediante la 
cual se reconoce la dependencia de las importaciones de productos minerales que son vitales para la 
seguridad y la prosperidad económica de la nación y en ese sentido, se crea una vulnerabilidad ante los 
eventos que pueden interrumpir el suministro de minerales clave. Afirman que, Estados Unidos tiene 
depósitos significativos de algunos de esos minerales, pero el desarrollo de estos se encuentra limitados por 
la falta de datos comprensibles y legibles por levantamientos topográficos, geológicos y geofísicos. Por lo 
anterior, se debe propender por un aumento en la exploración, producción y reciclaje doméstico en el sector 
privado. 
Volviendo al comportamiento de la UE, es de especial importancia y llama la atención porque es muy 
preocupante la no activación de la explotación de recursos en territorio propio, sino el propósito manifiesto 
de la innovación para la sustitución, el desarrollo de la economía circular y la importancia por cadenas de 
suministro responsable de sus proveedores extra europeos, como se evidencia en el proyecto  EU-Latin 
America Mineral Development Network Platform MDNP30  
Otra consideración a tener en cuenta es la del significado que para una potencia tiene el concepto de mineral 
crítico; para Estados Unidos mineral crítico es aquel que: a) es mineral no combustible esencial para la 
seguridad económica nacional de los Estados Unidos, b) su cadena de suministro es vulnerable a la 
interrupción y c) cumple una función esencial en la fabricación de un producto cuya ausencia derivaría en 
consecuencias significativas para la economía o la seguridad nacional.31  
Es tal la importancia de este tema que se acordó adoptar como Política del Gobierno Federal, reducir la 
vulnerabilidad de la nación a las interrupciones en el suministro de minerales críticos por constituir una 
 
28 USGS Science for a changing world. Trump Administration Announces Strategy to Strengthen America’s Economy, 
Defense [en línea] junio 4 de 2019. [consultado el 24 de mayo de 2020]. Disponible en: 
https://www.usgs.gov/news/trump-administration-announces-strategy-strengthen-americas-economy-defense  
29 WHITE HOUSE. United States of America. Executive Orders. Presidential Executive Order on a Federal Strategy 
to Ensure Secure and Reliable Supplies of Critical Minerals [en línea] 20 de diciembre de 2017 [consultado el 12 de 
mayo de 2020]. Disponible en: https://www.whitehouse.gov/presidential-actions/presidential-executive-order-federal-
strategy-ensure-secure-reliable-supplies-critical-minerals/  
30MDNP EU- LATIN AMERICA MINERAL DEVELOPMENT NETWORK PLATFORM [SITIO WEB], 
[consultado el 20 mayo de 2020]. Disponible en: https://www.mineralplatform.eu/ 
31 WHITE HOUSE. Op.Cit. Sec 2. Definition. 
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amenaza a la seguridad y prosperidad del país y para evitarla se ha definido la promoción de esta política 
de una manera segura y ambientalmente responsable mediante los siguientes ejes32: 
1. Identificación de nuevas fuentes de minerales críticos. 






f. Reprocesamiento de minerales críticos. 
 
3. Garantizar que los mineros y productores tengan acceso electrónico avanzado topográfico, 
geológico y datos geofísicos dentro del territorio de los EE. UU, incluidas las limitaciones 
apropiadas para fines de privacidad y seguridad para proteger datos críticos de la infraestructura 
relacionadas con las áreas de seguridad nacional. 
4. Agilizar los procesos de arrendamiento financiero u operativo (leasing) y permisos para acelerar la 
exploración, producción, procesamiento, reprocesamiento, reciclaje, refinación doméstica de 
minerales críticos. 
En línea con lo anterior, el Departamento del Interior, publicó la lista de 35 productos minerales 
considerados críticos para la seguridad económica y Nacional de los Estados Unidos, bajo la dirección del 
Secretario Zinke, el 16 de febrero de 2018, US Geological Survey del Interior. Bajo el escenario descrito, 
la siguiente tabla tiene por propósito presentar el listado de los minerales críticos de los principales mercados 
que determinará el comportamiento de la demanda. A su vez, se propone identificar y dejar expuesto el 






32 WHITE HOUSE. Op.Cit. Sec 3. Policy. 
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Lista 35 minerales críticos 
para la seguridad 
económica y nacional33 
Unión Europea 
Lista de las materias 
primas fundamentales 
para la UE34 
Minerales Estratégicos 
Colombia 
Mineral Aluminio (bauxita) , 
utilizado en casi todos los 
sectores de la economía. 
 Aluminio 
Antimonio , utilizado en 
baterías y retardantes de 
llama. 
Antimonio  
Arsénico , utilizado en 




Barita , utilizada en 
industrias de cemento y 
petróleo. 
Barita  
Berilio , utilizado como 
agente de aleación en las 
industrias aeroespacial y de 
defensa. 
Berilio  
Bismuto , utilizado en 
investigación médica y 
atómica. 
Bismuto  
 Borato  
Cesio , utilizado en 
investigación y desarrollo. 
  
Cromo , utilizado 
principalmente en acero 




33 USGS Science for a changing world. Interior Releases 2018’s Final List of 35 Minerals Deemed Critical to U.S. 
National Security and the Economy. [en línea] 18 de mayo de 2018. [Consultado el 24 de mayo de 2020]. Disponible 
en: https://www.usgs.gov/news/interior-releases-2018-s-final-list-35-minerals-deemed-critical-us-national-security-
and  




Cobalto , utilizado en 
baterías recargables y 
súper aleaciones. 
Cobalto  
 Carbón de coque Carbón térmico 
  Carbón metalúrgico 
 Caucho natural  
 Espato flúor  
 Fósforo  
Fluorita , utilizado en la 
fabricación de combustible 
de aluminio, gasolina y 
uranio. 
  
Galio , utilizado para 
circuitos integrados y 
dispositivos ópticos como 
LED 
Galio  
Germanio , utilizado para 
fibra óptica y aplicaciones 
de visión nocturna. 
Germanio: este mineral 
se puede extraer en 
Finlandia. 
 
Grafito (natural) , utilizado 
para lubricantes, baterías y 
pilas de combustible. 
Grafito natural  
Hafnio , utilizado para 
barras de control nuclear, 
aleaciones y cerámica de 
alta temperatura. 
Hafnio: este mineral se 
puede extraer de 
Ucrania. 
 
Helio , utilizado para 
resonancias magnéticas, 
agentes de elevación e 
investigación. 
Helio  
Indio , utilizado 
principalmente en pantallas 
LCD 
Indio  




Magnesio , utilizado en 
revestimientos de hornos 
para la fabricación de acero 
y cerámica. 
Magnesio  
Manganeso , utilizado en la 




Niobio , utilizado 
principalmente en 
aleaciones de acero. 
Niobio  
Metales del grupo del 
platino , utilizados para 
agentes catalíticos. 
Metales del grupo del 
platino 
 




Grupo de elementos de 
tierras raras 35, utilizado 
principalmente en baterías 
y electrónica. 
  
 Rocas fosfatadas  
Renio , utilizado para 
gasolina y súper aleaciones 
sin plomo 
  
Rubidio , utilizado para 
investigación y desarrollo 
en electrónica. 
  
Escandio , utilizado para 
aleaciones y pilas de 
combustible. 
Escandio: este mineral 
puede ser extraído de 
Ucrania. 
 
Estroncio , utilizado para 
pirotecnia e imanes 
cerámicos. 
  





Telurio , utilizado en la 
fabricación de acero y 
células solares. 
  
Estaño , utilizado como 
revestimiento protector y 
aleaciones para acero. 
  




35 Las tierras raras es el nombre dado a un grupo de 17 elementos químicos tales como: el lantano, el lutecio, el escandio 
el ytrio o el gadolinio, es una serie continua en la tabla periódica y  no hay producto moderno que no emplee sus 
características de maleabilidad, reactancia, magnetismo, y capacidad refractaria  
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pigmento blanco o 
aleaciones metálicas 
Tungsteno , utilizado 
principalmente para 
fabricar metales resistentes 
al desgaste. 
  




Vanadio , utilizado 
principalmente para 
aleaciones de titanio. 
Vanadio  
Circonio , utilizado en las 
industrias de cerámica de 
alta temperatura. 
  
 Silicio metálico: este 
mineral se puede extraer 
en Francia y Noruega.36 
 
 Wolframio  
 Tierras raras pesadas  
 Tierras raras ligeras  
   Oro 
   Níquel 
   Esmeraldas 
   Hierro 
   Arenas silíceas 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de: WHITE HOUSE. Op.Cit. y European Commission.Op.Cit. 
Muestra de lo anterior, al momento en que se escribe este documento, la tensión internacional entre Estados 
Unidos y China se acrecienta y más con la reciente restricción de las exportaciones de las tierras raras. El 
95% de este mineral es exportado por China, recordemos que este es indispensable para la tecnología 5g, 
tecnologías de energías renovables, carros eléctricos, inteligencia artificial etc.  China, no solo se preparó 
en la explotación de estos minerales, sino que desarrolló también la purificación al punto de haberse 
especializado en el desarrollo de la cadena de las “tierras raras”. Ante este panorama el gobierno 
estadounidense desde hace un tiempo empezó un plan de gobierno para no depender de China porque el 
 
36 MINERÍA SOSTENIBLE DE GALICIA. Crece la lista de recursos minerales críticos para la UE [en línea] 24 de 




freno en las exportaciones es entonces un arma geopolítica y financiera la cual esperan sea el “arma” para 
ser potencia mundial.37  
Ahora bien, en la región Latinoamérica, los países que concentran el flujo de importaciones y exportaciones 
en la región son Brasil, Chile, México y Perú que para el año 2017 concentraron el 85% del valor exportado. 
En particular, frente a las importaciones Chile y Brasil encabezan la lista por ser la más importantes 
economías y potencias industriales. Sin embargo, Brasil tiene una menor dependencia de minerales por la 
riqueza y diversidad de sus recursos mineros, las aglomeraciones industriales mineras, más importantes de 
la región son: cobre, hierro y acero y metales preciosos. Pero se destaca el predominio de las exportaciones 
de materias primas y la poca presencia de productos elaborados o semielaborados. En la siguiente gráfica 
se puede apreciar el comportamiento de las exportaciones e importaciones para el año 2017: 
Ilustración 10. Importaciones y exportaciones de minerales en América Latina y el caribe. 
 
Fuente: Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL), Perspectivas del Comercio Internacional de 
América Latina y el Caribe, 2018 (LC/PUB.2018/20-P), Santiago, 2018 [en línea] [consultado el 6 de junio de 2020]. 
Disponible en: https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/44196/5/S1801070_es.pdf p.93. 
 
37 EL CRONISTA. Contrataque de China con tierras raras: respondió a EE.UU. negándole el acceso a los metales 





La inversión extranjera para el desarrollo de proyectos es entonces otro factor de especial importancia. 
Empero, en la reciente clasificación de atractivo de inversión desarrollado por el instituto Fraser; señala 
como los mejores países para invertir en la región a Chile, Perú y México. Por otra parte, un importante 
informe que destaca la importancia de América Latina en las reservas mundiales de minerales es el informe 
“Mineral Commodity Summaries” 2020, realizado por (US Geological Survey USGS). Sin embargo, solo 
3 países de América Latina se encuentran en el tercio superior del ranking atractivo de inversión del Instituto 
Fraser, los países son: Chile, Perú y México. Los minerales más importantes en cuanto a producción y 
reservas son: cobre, oro, plata, hierro, plomo, zinc, litio. Hay importantes oportunidades de desarrollo en la 
región pero también la necesidad de  mejorar las políticas públicas para atraer inversión y por otra parte 
considerar la exportación no sólo de materias primas sino también de productos con la incorporación de 
valor agregado.38 A continuación, se puede observar el ranking de atracción en Latinoamérica y el Caribe, 














38 WORLD ENERGY TRADE. América Latina se posiciona con fuerza en la minería mundial [en línea] 2 de marzo 




Ilustración 11.Índice atractivo de inversión en América Latina y el Caribe.
 
 
Fuente: Tomado de: Fraser Institute Anual.  STEDMAN Ashley, YUNIS Jairo, ALIAKBARI Elmira. Survey of 
Mining Companies 2019. [en línea] 2019 [consultado 22 de marzo 2020]. Disponible en: 
https://www.fraserinstitute.org/sites/default/files/annual-survey-of-mining-companies-2019.pdf  p.34. 
Ahora bien, con el propósito de poner de presente la relación directa de Colombia con estos actores 
internacionales del comercio internacional de minerales, en la siguiente tabla se indican los países con 





39 COLOMBIA. AGENCIA NACIONAL DE MINERÍA, MINISTERIO DE MINAS Y ENERGÍA., Explorando 
oportunidades/ Exploring opportunities [en línea] abril 2019 [consultado el 6 de junio de 2020]. Disponible en: 
http://mineriaencolombia.anm.gov.co/images/Presentaciones/cartilla_abril_2019.pdf   
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Tabla 2 Países con empresas establecidas en Colombia con actividad minera. 
 
País Empresa Mineral Acuerdos 
Internacionales de 
Inversión 
Australia BHP Billiton Carbón  
Pacífico Minerals Oro  
Metminco Níquel  
Brasil Acerías Paz del Río Hierro  
Goldmining Inc Cobre y Oro 
Canadá Atico Mining Cobre y Oro TLC 
Cordoba Minerals 
Corp. 
Cobre y Oro 
Volador Colombia Cobre y Oro 
Miranda Gold Cobre y Oro 
Libero Copper 
Corporation 
Cobre y Oro 
U308 Corp. Uranio 




Gran Colombia Gold Oro 
Iamgold Corporation Oro 




B2Gold Corp. Oro 
Batero Gold Corp. Oro 










Inversión de Recurso 
Holding S.A. 













Sociedad Minera de 
Santander SAS-
Minesa 
Oro y cobre  
México Cemex Materiales de 
construcción 
TLC 
Reino Unido Anglo American Carbón APRIs 
Sloane Investments Carbón 









 Glencore Xstrata 
(Prodeco) 
Carbón 





Fuente: Elaboración propia a partir de: COLOMBIA AGENCIA NACIONAL DE MINERÍA Y MINISTERIO DE 
MINAS Y ENERGÍA. Op.cit.  y  PROCOLOMBIA [SITIO WEB] Acuerdos Internacionales de Inversión. [consultado 





Además de los países, hay otros actores en el mercado internacional de minerales algunas organizaciones y 
agremiaciones que se han creado con la finalidad de establecer y regular los precios de minerales y metales. 
Estas organizaciones son referentes de consulta, la conformación de estas organizaciones permite evidenciar 
de manera clara el carácter internacional que tiene el comercio de minerales: 
• International Copper Study Group (ICSG)40: 
Es una organización intergubernamental de países productores de cobre, tiene como finalidad dar 
transparencia en torno al mercado de ese mineral, lograr cooperación internacional y unir en torno 
a objetivos comunes. 
 
• International Nickel Study Group (INSG)41: 
Es una organización autónoma e intergubernamental, establecida en 1990 y ubicada en Lisboa, 
Portugal. Tiene como objetivos la recopilación de estadísticas, publicación de información, ser un 
espacio de debate de cuestiones de interés para los productores. 
 
• International Lead and Zinc Study Group (ILZSG)42: 
Se forma en 1959 por las Naciones Unidas para resolver consultas intergubernamentales, 
promocionar la información continua sobre la posición de oferta y demanda de plomo y zinc, 
también considerar posibles soluciones a problemas del sector. Está conformado por comités y 
presente garantizar la transparencia en los mercados de plomo y zinc en todo el mundo mediante un 
flujo continuo de información. 
 
• The Silver Institute43: 
Es una asociación internacional sin fines de lucro, agrupando empresas mineras de plata, refinerías, 
productores, fabricantes e inversionistas de plata. Fue fundado en 1971 y entre sus objetivos se 
encuentra el fomento del desarrollo y los usos de la plata, ayudar a desarrollar los mercados de la 
 
40 El International Copper Study Group (ICSG) [SITIO WEB] [consultado el 12 de marzo de 2020]. Disponible en: 
https://www.icsg.org/ 
41 International Nickel Study Group [SITIO WEB] [consultado el 12 de marzo de 2020]. Disponible en : 
http://insg.org/index.php/organization/the-study-group/  
42 International Lead and Zinc Study Group. [SITIO WEB] [consultado el 12 de mayo de 2020]. Disponible en: 
http://www.ilzsg.org/static/home.aspx 




plata, recopilar y publicar estadísticas, difundir el conocimiento y la comprensión de los usos de la 
plata y desarrollar métodos para mejorar el bienestar de la industria.  
 
• World Gold Council44: 
Es una organización dentro del mercado de oro que trabaja por impulsar la innovación y estimular 
la demanda al tiempo que brinda un respaldo colectivo a los miembros. Esta organización posee la 
experiencia y conocimiento de los factores del mercado. Está integrado por compañías de oro y 
tiene sede en el Reino Unido. 
 
• World Coal Association45: 
Por la importancia del carbón para Colombia es forzoso hablar de esta organización que trabaja a 
nivel mundial por la industria del carbón, es la red global formada por los principales productores 
y partes interesadas internacionales del carbón. La organización une esfuerzos para ganar 
aceptación del papel que juega el carbón en el futuro de energía sostenible y con menos carbono. 
 
En el comercio mundial de minerales, las aglomeraciones industriales (clústeres) de hierro y acero, metales 
preciosos y minerales no metálicos tienen una especial importancia. Expresado en cifras, entre el año 2015 
y 2017 estos conglomerados industriales, representaron el promedio 97% del valor del comercio mundial46.  
Las tendencias de mediano plazo figuran una demanda sostenida de minerales y metales en los próximos 
años enmarcada por: (I) el aumento de la urbanización, (ii) vehículos eléctricos, (iii) energías renovables, 
(iv) programa industrial Made in China, (v) demandas de la industria 4.0, (vi) nano tecnología. vii) nuevas 
demandas sociales para satisfacer necesidades básicas insatisfechas. Más adelante se desarrollará este punto 
con mayor detalle. 
Ahora bien, otro punto de importancia en el entorno del mercado internacional de minerales es el precio de 
los minerales, en particular por la volatilidad de  estos y en general de las materias primas  el precio se afecta 
por diferentes variables como: (i) la estimación del precio en boca de mina, (ii) el precio de 
 
44 WORLD GOLD COUNCIL [SITIO WEB] [consultado 10 junio de 2020]. Disponible en: https://www.gold.org/ 
45 Worl Coal Association [SITIO WEB] [consultado el 10 de junio de 2020]. Disponible en: 
https://www.worldcoal.org/ 
46 CEPAL Perspectivas del Comercio Internacional de América Latina y el Caribe. Las tensiones comerciales exigen 
una mayor integración regional [en línea] 2018 [consultado el 6 de junio de 2020]. Disponible en: 




comercialización, (iii) la fijación de precio en bolsa, (iv) variaciones en la moneda en que se transa la 
operación, (v) contratos entre productor y cliente a largo plazo con definición de precio, (vi) ciclos 
económicos, respecto a este último punto las economías emergentes como el caso de Colombia, con fuerte 
presencia de  materias primas, dependen de las principales economías: Estados Unidos, China, Alemania, 
Japón, India, Rusia. Por ejemplo, China que es una economía que exporta productos terminados requiere 
grandes volúmenes de materias primas por lo que cualquier decisión que este país tome en torno de la 
importación tiene un impacto directo en quienes exportan materias primas.47  
En el mercado internacional de minerales existen diferentes operaciones de cobertura del comercio de 
minerales y metales; en primer lugar, el “Lending” es una operación de préstamos en que se alarga el plazo 
de compra más allá de la fecha de vencimiento, en otras palabras, se vende el contrato original y 
simultáneamente se compra otro con un nuevo plazo. El comerciante toma prestado el metal y cumple las 
obligaciones de entrega y cuando recibe el metal de otro comerciante para el préstamo; en segundo lugar el 
“Borrowing” es una operación en la que se toma del mercado un metal a préstamo Si se vende un contrato 
se celebra un nuevo contrato y se debe ejecutar una nueva venta, por ejemplo se compra un metal al contado 
para venderlo en tres meses, lo que procede es la venta a plazo de ese metal en la bolsa para efectuar la 
operación de compra al contado 
Es de hacer resaltar  y no sin alarma, que en estas materias de  contratos, condicionantes, y por sobre todo  
sobre minerales críticos, en Colombia no hay una política pública clara que permita identificar el 
conocimiento y conciencia que Colombia debe adquirir  en estos temas; la Unidad de Planeación Minero 
Energética (UPME) ha publicado algunos ensayos y estudios, pero no es suficiente, tampoco algunas 
alocuciones que ha hecho la Agencia Nacional de Minería (ANM) en la Bolsa de Toronto o en las 
convenciones de Desarrolladores y Prospectores en Canadá. Esto implica una severa restricción a la 
seguridad nacional por la extremada dependencia del suministro externo de materias primas vitales para el 
futuro 
Como premisa, podemos afirmar que el precio de minerales no solo se basa en el costo del suministro, sino 
que se encuentra afectado y determinado por la demanda. A lo largo del tiempo, los precios de metales y 
minerales como el oro, la plata, el cobre, el zinc y plomo son volátiles y no solo por los aspectos técnicos o 
económicos que comprenden los usos finales sino también a factores externos como como la política, 
 
47 Gomero Gonzales, N. (2017). VOLATILIDAD DE LOS COMMODITIES MINEROS Y SU INCIDENCIA EN LA 
ECONOMÍA NACIONAL. Quipukamayoc, 25(48), 91-100. https://doi.org/10.15381/quipu.v25i48.13999  
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situaciones sociales cuyos efectos se ven en la dinámica del mercado de minerales y metales.48 No es un 
tema fácil ni sencillo de comprender porque las externalidades como las guerras, el cambio climático, el 
relacionamiento con las comunidades y otros que también van a tener un impacto directo en el precio y en 
la demanda de minerales. Si bien el mercado de minerales inicia en bocamina, en la cadena de suministro 
existen intermediarios que vinculan el productor con la bolsa. Los cambios de precios tienen fluctuaciones 
por esto se han desarrollado términos “lending, borrowing” que protegen de las fluctuaciones durante las 
vigencias del contrato. 
De esa vulnerabilidad de los precios de los minerales se deriva una preocupación o consecuencia importante 
y es la correlación entre la actividad minera y los ingresos tributarios, los precios en el mercado internacional 
tienen un impacto directo en la posible   recesión de las economías, y la fuente de ingresos de los Estados. 
Porque, la baja en precios conlleva una menor exploración, menor explotación y en consecuencia una baja 
en el pago de regalías y desincentivo a la inversión extranjera. Todo lo anterior, trae como consecuencia 
una menor demanda y menores ingresos tributarios, veamos:   
“El hecho que los precios de los minerales estén ancladas al comportamiento del mercado 
internacional, conlleva  que una recesión de las principales economías del mundo, o en todo caso 
la menos demanda de minerales de  estos países  va a presionar a una caída de los precios de los 
commodities (sic), fenómeno que se ha de traducir en menores ingresos tributarios de los países 
que poseen ventajas comparativas en la explotación de estos productos vulnerándose además las 
cuentas externas como es la balanza comercial.”49 
La relación entre la demanda de materias primas con la satisfacción de las necesidades humanas demuestra 
que el precio de los minerales está relacionado con las leyes del mercado y tiene relación directa y 
repercusión con la economía global. Entonces, la volatilidad en los precios de las materias primas, es la 
variación de la media del precio en un tiempo determinado; en otras palabras, la volatilidad representa hasta 
que nivel el precio puede tener alzas y bajas con respecto al precio promedio de largo plazo.50 
Las reservas de recursos naturales están condicionadas por factores, es decir son condiciones del medio. 
Como lo sabemos los minerales son recursos naturales no renovables 51y por tanto a media que se explotan 
 
48 SOTOMAYOR, Arístides. Op.cit. 
49 Gomero Gonzales, N. (2017). Op.Cit. 
50 SOTOMAYOR, Aristides. Tecnologías limpias. Medio ambiente y comercialización de minerales. Fondo editorial 
Universidad de Lima, Colecciones Investigaciones (Lima: 2018) p.16 -649p. 
51 Recursos naturales no renovables es un concepto que debe ser revaluado a la luz del concepto que lo más caro es lo 
que no se tiene y en esa dimensión el precio puede convertir a un yacimiento en viable e incorporar sus reservas al 
inventario (Chaparro E, 2020 inf.verbal.) 
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se agotan (en su primera extracción) por lo tanto la disponibilidad o inventario de minerales depende del 
grado de disponibilidad, de exploración y de explotación    
De lo hasta aquí planteado, es claro que esa volatilidad de los precios implica un riesgo con los precios, es 
por eso que, con el objeto de reducir el riesgo por el cambio de precio se han desarrollados mecanismos de 
fijación de precios que tienen en cuenta variables de operación. Porque si bien la oferta y la demanda son 
medios económicos que sirven para la búsqueda del equilibrio entre la producción y la demanda de un 
producto en términos generales se debe propender porque los precios del mercado cubran los costos medios 
totales o por lo menos los costos marginales durante el periodo de producción.52  
En el comercio internacional de minerales existen diferentes mercados en los que se realizan operaciones 
mercantiles de acuerdo con lo que se acuerda entre productores y compradores. Hay mercado de futuros, 
especulaciones, arbitrajes y otros por lo que también se deberá tener en cuenta las implicaciones y 
circunstancias de cada uno de estos. Otro punto al que debemos hacer referencia son los tipos de contratos 
empleados en el comercio de minerales como el contrato de futuros; contrato al contado; contratos TAPOs 
Traded Average Price Options; Contratos MASP Monthly average settlement Price; LMEminis y 
LMEswaps. En términos generales estos contratos hacen mención a la calidad, cantidad, penalidades, 
entrega, período de cotización, condiciones de pago, moneda, acuerdo arbitral, entre otros. 53 
Con el fin de presentar la estrecha relación entre una economía como Colombia y los precios de los 
minerales, basta mencionar que, de acuerdo con el Ministerio de Minas y Energía de Colombia, en el año 
2019 el sector minero realizó un aporte de $2.5 billones al Sistema General de Regalías, superando las 
cifras de 2018 cuando el aporte fue de $2,4 billones. Los minerales que más aportan son el carbón con el 
89%, el níquel con el 5.3% y los metales preciosos con el 4.3%.54 Por otra parte, en el caso del PIB en el 
año 2019, la variación anual del valor agregado de explotación de minas y canteras creció un 2,1% respecto 
con el 2018.55 Como se puede ver la economía colombiana tiene una estrecha relación con el sector minero 
por lo tanto, indudablemente Colombia debe comprender el entorno del comercio internacional de 
 
52 SOTOMAYOR, Arístides. Op.Cit. p.16. 
53 Ibíd. 
54 Ministerio de Minas y Energía. Sector minero generó $2,5 billones en regalías durante 2019, marcando un nuevo 
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minerales, las dinámicas y el comportamiento de los principales actores para estar en sintonía y tener una 
debida respuesta a las tendencias. 
 
3. Consumo y demanda de minerales creciente. 
 
Hechas las consideraciones anteriores, corresponde ahora hacer mención a la relación del consumo y la 
demanda de minerales y es que la comercialización de minerales describe las operaciones de compra y venta 
en mercados de producción y consumo. La oferta y demanda de los productos mineros depende del cálculo 
del tipo y cantidades de producto que consumirán los actores en el futuro. Esa comercialización tiene 
incidencia de factores como el aprovisionamiento del producto, la producción disponible, su venta o 
negociación y la logística de entrega.56 
En línea con lo anterior, y de acuerdo con lo que se pretende exponer en el presente aparte, expertos 
reconocidos como Alfredo Dammert57 han identificado los factores que afectan la demanda, a saber: (i) 
Actividad económica ya que mientras mayor sea la actividad económica, mayor será el consumo de un metal 
o mineral. Sin embargo, lo que se debe tomar de base es el sector que consume dicho mineral. (ii) Precio 
del metal o mineral porque el consumo del producto tiene una relación inversa con su precio, cuando el 
precio sube se presentan fenómenos como uso de menor cantidad, sustitución del producto o consumo 
menor. Este efecto se ve reflejado en un periodo siguiente. (iii) Precios de sustitutos y complementos es 
importante porque cuando el precio de un sustituto baja, se tiende a consumir en mayor medida y viceversa. 
(iv) Cambio tecnológico esta situación tiene un efecto de este influye en la demanda por ejemplo lo que 
ahora sucede con el litio. (v) Preferencia de los consumidores como los cambios en la estructura poblacional. 
Por último (vi) Actividades de Gobierno, que puede actuar con prohibiciones de ciertas actividades o 
generación e incentivos. A la luz, es preciso destacar la fórmula que propone el  Doctor Dammert: 
Qtd = f (yt, ptp, pts). 
• Qtd: Cantidad de demanda 1 año t. 
• Yt: Indicador de la actividad económica en el año t. 
 
56 MAMANI, BARRAZA, Lucio (s.f.). SildeShare. [en línea] [consultado el 19 de julio de 2020]. Diapositiva 10. 21 
Diapositivas. Disponibñe en: https://es.slideshare.net/been10/1-demanda-de-los-minerales-1 Citado en: AMERICAN 
MARKETS INTELLIGENCE. Comercialización de minerales, abril 6 de 2020. Inédito. 
57 Inédito. DAMMERT L. Alfredo. ECONOMÍA MINERA (2020) 
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• Ptp: Precio del bien en el año t. 
• Pts: Precio del sustituible año t. 
De lo anterior, se evidencia que la demanda está determinada por unas variables que deben ser tenidas en 
cuenta, por ejemplo, para definición de políticas, para estudio del comportamiento del mercado 
internacional, entre otras. En el presente texto, la satisfacción de la demanda para efectos académicos será 
dividida en lo “tradicional” que corresponde satisfacción de necesidades básicas, en este aparte se reconoce 
el papel e importancia de la minería en la cotidianidad y el solo crecimiento poblacional. En segundo lugar, 
se mencionará la “nueva” demanda entendida esta como lo que se conoce como minería climática 
inteligente.58 
3.1. Satisfacción de necesidades básicas. 
La satisfacción de necesidades básicas de la humanidad requiere minerales, la industria también es necesaria 
para la provisión de vivienda digna, aseguramiento de la distribución cualitativa del agua, la generación de 
empleo, generación de energía convencionales y alternativas, las infinitas aplicaciones a computadoras, 
requerimientos de la TICS, agricultura entre otras. La condición de aislamiento impuesta por la pandemia 
del COVID – 19, demuestra la necesidad de computadoras e internet y el sistema de antenas para  la 
educación sincrónica virtual y teletrabajo, en particular para el proveniente de los sectores más vulnerables  
Sumado a ello, el crecimiento de la población y el afán por mejorar la calidad de vida conforme aumenta el 
ingreso per cápita, y, muy importante, las mayores expectativas de vida, sin duda generan un aumento en 
el consumo de los minerales y esta relación en muchas ocasiones pasa desapercibida, cuando el hecho básico  
es que  la demanda para el aprovechamiento, uso y transformación manufacturera  de los minerales,  sube 
en la medida que crece la población mundial. 
Frente al crecimiento de la población, en el momento en que se escribe este artículo en el mundo hay 
alrededor de 7.782 millones de personas59 y se espera que para el año 2050 seamos 9.700 millones de 
personas.60 En el mismo sentido, la ONU también estima que la población de las áreas urbanas será de 2.500 
millones de personas en todo el mundo en el 2050, lo que implica un crecimiento poblacional del 68%61. 
 
58 Ibíd. 
59 WORLDOMETER [SITIO WEB] [consultado el 18 de junio de 2020]. Disponible en: 
https://www.worldometers.info/es/  
60 Naciones Unidas [SITIO WEB] [En línea]. Disponible en : https://www.un.org/es/sections/issues-
depth/population/index.html 
61 Agencia EFE. La ONU calcula que el 68% de la población mundial será urbana en 2050. [en línea] 16 de mayo de 




Para 2030 se estima que habrá un total de 43 “mega ciudades” muchas de ellas en países en desarrollo.  Todo 
lo anterior, se traduce en la necesidad tanto de una planificación urbana acorde con las realidades, más allá 
del discurso ideológico y por ende, una demanda acrecentada de minerales para la construcción de viviendas, 
vías y toda la infraestructura que requiere cualquier centro urbano y más aún una “mega ciudad”. En el 
marco del crecimiento poblacional, debemos también referirnos a la satisfacción de las necesidades básicas, 
término que ha sido entendido por Wiggins como aquello que “ en todos los mundos posibles en donde 
existan las mismas leyes de la naturaleza, las mismas condiciones ambientales y una determinada 
constitución humana, los seres humanos sufrirían un daño si no tienen acceso a los bienes que las 
satisfagan”62,  son entonces un bien no negociable porque su ausencia genera un daño y son indispensable 
para el desarrollo de las personas. En el mismo sentido en la Declaración Universal de Derechos Humanos 
se estableció que:  
Artículo 25. Toda persona tiene derecho a un nivel de vida adecuado que le asegure, así como a su 
familia, la salud y el bienestar, y en especial la alimentación, el vestido, la vivienda, la asistencia 
médica y los servicios sociales necesarios; tiene asimismo derecho a los seguros en caso de 
desempleo, enfermedad, invalidez, viudez, vejez y otros casos de pérdida de sus medios de 
subsistencia por circunstancias independientes de su voluntad. 
Entonces, la satisfacción de esas necesidades básicas, se convierte en un derecho inalienable de toda la 
humanidad, por tanto, se deberán unir esfuerzos para alcanzar su satisfacción haciendo uso de los recursos 
disponibles para tal fin. Pues bien, este documento de investigación, mencionará la relación directa entre la 
satisfacción de necesidades como la salud, la vivienda y la alimentación con el abastecimiento sostenible 
de minerales y metales el fin de poner en evidencia la creciente demanda de esos productos. A pesar de la 
importancia de los minerales, muchos consumidores no son siquiera conscientes de la presencia de esas 
substancias en el mundo que los rodea y el papel fundamental que desempeñan en todo el proceso evolutivo 
por lo que tienen una relación directa con los procesos industriales y los desarrollos tecnológicos. El hombre 
ha hecho uso de los recursos minerales del principio de la historia, tan es así que incluso la historia data de 
la “Edad de los metales” que a su vez se encuentra integrada de la Edad de Cobre; Edad de Bronce y Edad 
de Hierro. En historia más reciente los minerales y metales también tuvieron un papel protagónico, 
recuérdese la Revolución Industrial, la Era Nuclear, y otros momentos históricos en los que la minería ha 
 
62 Wiggins, N. 1985 “Claims of needs”, en Honderich, Ted (ed.) Morality and Objectivity (London: Routledge and 
Kegan Paul) Citado en: DIETERLEN, Paulette, Derechos, necesidades básicas y obligación institucional.  [en línea]. 
p. 14., Disponible en: https://core.ac.uk/download/pdf/35164032.pdf (consultado el 1 de mayo de 2020). 21 p. 
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estado presente. La transición energética actual no es la excepción los metales y minerales son decisivos en 
las nuevas tendencias tecnológicas e industriales. 
Por otra parte, es tal el desconocimiento en la mayor parte de la población referente a la necesidad de la 
minería en las labores cotidianas, que un ejemplo típico es que no se tiene conciencia que para la 
manufactura del menaje de cocina como los platos, tazas y sartenes, los minerales son fundamentales, al 
igual que están presentes en la preparación de alimentos  como  la sal. En la alimentación, basta hacer 
referencia a la larga lista de minerales empleados en  agricultura, ejemplo: Fosfatos (P) como nutriente 
fundamental para el crecimiento de las plantas; Nitratos (N) vitales para la formación de proteínas y 
aminoácidos, e integrantes de la clorofila, proporcionando un valor nutritivo mayor y una mayor 
producción; la POTASA (K) un elemento indispensable para el crecimiento de los vegetales se encuentra 
en la carnalita o en la alunita; Calcio para el desarrollo óseo; el Magnesio encontrado  en la dolomita, 
brucita, entre otras; el Azufre utilizado como fertilizante.63 
Los minerales son también esenciales para la construcción de vivienda e infraestructura pública; vías, zonas 
peatonales y puentes, base y sub bases; para las presas y puertos son utilizados materiales de construcción 
como arenas y gravas; en construcción de edificios y adoquines se usan materiales como las arenas y gravas; 
calizas; bases y aglomerados asfálticos.64 En la siguiente gráfica se puede observar una proyección en la 
demanda para la construcción: 
 
Ilustración 12.Demanda de minerales de construcción 
 
 
63 RODAS GONZÁLEZ Magdalena y BARRENECHEA José Fernández. Minerales utilizados en agricultura, 
Universidad Complutense de Madrid [en línea] [consultado el 1 de mayo de 2020]. p.75-76 Disponible en: 
http://www.ehu.eus/sem/seminario_pdf/SEMINARIO_SEM_2_075.pdf 75-88 p. 
64 MINISTERIO DE MINAS Y ENERGÍA- UNIVERSIDAD PEDAGÓGICA DE COLOMBIA. Explotación de 
materiales de construcción, canteras y material de arrastre [en línea] 2013 [consultado el 17 de mayo de 
2020].Disponible en: 
https://www.minenergia.gov.co/documents/10180/169095/EXPLOTACION+DE+MATERIALES.pdf/fc129902-




Fuente: Ríos-Ocampo, Juan Pablo; Olaya-Morales, Yris; Rivera-León, Gabriel Jaime Proyección de la 
demanda de materiales de construcción en Colombia por medio de análisis de flujos de materiales y 
dinámica de sistemas* p- 92. [en línea] Revista Ingenierías Universidad de Medellín, vol. 16, núm. 31, 
Julio-Diciembre, 2017, pp. 75-95 Universidad de Medellín Disponible en: DOI: 10.22395/rium.v16n31a4  
De acuerdo con la anterior gráfica se requieren minerales para la construcción y edificación de 














Fuente: Canet Miquel, Carles y Antoni Camprubí i Cano. Yacimientos minerales: Los tesoros de la 
Tierra/Carles Canet Miquel y Antoni Camprubí i Cano—México : FONDO DE CULTURA 
ECONÓMICA, Segunda Ed. 2013, 232 pp. Colec. LA CIENCIA PARA TODOS) ISBN: 978-607-16-
0336-4. Disponible en: 
https://books.google.com.co/books?id=L0wSVq_KHT0C&printsec=frontcover&hl=es&source=gbs_ge_s
ummary_r&cad=0#v=snippet&q=plomer%C3%ADa%20&f=false 
    
Para la  salud también se requieren minerales: en la fabricación de instrumentos quirúrgicos el Níquel es un 
mineral esencial por las propiedades magnéticas que posee y la resistencia al calor, corrosión y deterioro, 
La Asociación Mundial de Productores Líderes de Níquel Primario (Nickel Institute)  explica que el acero 
inoxidable, níquel unido al hierro, es el material más comúnmente utilizado para instrumentos médicos 
debido a su bio compatibilidad y precio relativamente bajo.65 Otro es el caso del cobre, el cual tiene un 
poder antibacteriano importante por esta razón la Agencia de Protección Medioambiental de Estados 
 
65 CARACOL RADIO. Níquel: elemento esencial para la fabricación de instrumentos quirúrgicos [en línea]( 31 de 




Unidos, EPA, aprobó el registro de 270 aleaciones de cobre por su propiedad bactericida. Por su parte la 
Plata se ha relacionado con el mejoramiento de las heridas subcutáneas66; en el tiempo que se escribe este 
artículo nos encontramos en cuarentena por la pandemia de COVID-19, y las nano partículas de oro pueden 
ser un elemento que ha funcionado para la detección de esta enfermedad ya que hacen parte de los test 
rápidos y masivos. La Fundación Imdea Nano ciencia recibió una ayuda económica para desarrollar un 
nuevo sensor basado en nano partículas de oro que permitiría detectar secuencias específicas del 
coronavirus de forma más sencilla.67 Estos son sólo unos ejemplos de la necesidad de minerales para la 
prestación de servicios de salud.  
Con lo dicho hasta aquí es claro que la sociedad  necesita metales y minerales para continuar el estilo de 
vida actual, son fundamentales para satisfacer las necesidades más básicas, para la construcción y 
fabricación de elementos que hacen parte de la vida cotidiana y que aunque en ocasiones pasan por 
desapercibidos son fundamentales y su demanda continuará e incluso aumentará en la medida que se 
presente un crecimiento demográfico y se incremente el ingreso per-cápita con una mejora en la calidad de 
vida de las personas. Ahora bien, estamos en un mundo en transición, un cambio a lo digital, a compromisos 
internacionales para hacer frente al calentamiento global, compromisos en uso de tecnologías más 
amigables con el medio ambiente para la generación de energía, procesos de internacionalización y otros 
que tienen un impacto en la demanda de minerales.  
3.1. Nuevas tecnologías y nuevos usuarios, ¿Qué es la minería climáticamente inteligente? 
Como quedó expuesto en apartes que preceden, la expansión industrial, tecnológica y el crecimiento de la 
población y de sus ingresos, genera un aumento en la demanda, pero también, como se verá en este acápite, 
la incorporación de fuentes de energías renovables y la transición energética generan una demanda “nueva” 
o mejor una demanda especial de minerales lo cual es significativo si se considera el impacto en el mercado 
de minerales y es que un futuro bajo en carbono con la incorporación de energías renovables requieren de 
más minerales, en comparación con la tecnología empleada en la generación de electricidad en combustibles 
 
66 REVISTA NUEVA MINERÍA Y ENERGÍA nme. Minería y salud: Los metales al servicio de la medicina [en línea] 
3 de noviembre de 2014 [consultado el 9 de mayo de 2020]. Disponible en: 
http://www.nuevamineria.com/revista/mineria-y-salud-los-metales-al-servicio-de-la-medicina/  
67 LA VANGUARDIA. Desarrollan un sensor con nano partículas de oro para detectar la COVID-19 [en línea] 21 de 





fósiles.68 Las industrias y los países deben comprender el contexto actual para estar en sintonía porque que 
si un país se cierra y regula sin tener en cuenta las condiciones del mercado estará expuesto al  error, al no 
considerar las tendencias y  no tener en cuenta las dinámicas comerciales internacionales; los nuevos 
desarrollos tecnológicos y las fuentes de generación de energía.  
La transición energética y el uso de 100% energías renovables es necesario para cumplir los objetivos del 
Acuerdo de París.69 Este acuerdo tuvo lugar en la Conferencia de París sobre el Clima (COP21), en el año 
2015. Cerca de 195 países firmaron el primer acuerdo vinculante sobre el clima para hacer frente al cambio 
climático, los gobiernos acordaron que: (i) el objetivo a largo plazo es mantener el aumento de temperatura 
media mundial por debajo de los 2°C; (ii) limitar el aumento a 1,5°C, (iii)las emisión globales alcancen su 
nivel máximo cuanto antes y (iv) aplicar rápidas reducciones.70 Por lo tanto, la transición energética y la 
descarbonización son un compromiso internacional de un número significativo de países por lo que es una 
tendencia clara y que marca un direccionamiento de la economía y del consumo. 
Consecuencia de lo anterior, es preciso hablar de una relación que sin lugar a duda ocupará la agenda de los 
países y organismos internacionales en los próximos años y es: la relación entre minería y energías 
renovables o transición energética. Es imposible desconocer este vínculo necesario e inseparable y sin temor 
a equivocación, se puede afirmar que la transición energética es imposible si no cuenta con minerales 
tradicionales como el hierro, el cobre y el aluminio y de nuevos materiales como el neodimio, por ende esta 
condición jalona la demanda de estos. La Agencia Internacional de Energías Renovables IRENA de 
Transformación Energética Mundial, publicó la hoja de ruta a 205071 para cumplir el acuerdo de cambio 
climático de 2015, se debe mantener el incremento de la temperatura del planeta debajo de 2°C y para 
 
68 WORLD BANK GROUP. HUND, Kristen, LA PORTA, Daniele, P. FABREGAS. Thao. Minerals for Climate 
Action: The Mineral Intensity of the Clean Energy Transition.  CLIMATE-SMART MINING FACILITY [en línea] 
2020 [consultado el 18 de junio de 2020]. 112 p.  Disponible en: 
http://pubdocs.worldbank.org/en/961711588875536384/Minerals-for-Climate-Action-The-Mineral-Intensity-of-the-
Clean-Energy-Transition.pdf 
69 Dominish, E., Florin, N. y Teske, S., 2019, El abastecimiento responsable de minerales en la energía renovable. 
Informe elaborado para Earthworks por el Institute for Sustainable Futures, University of Technology Sydney [en 
línea] 2019 [consultado el 20 de mayo de 2020. 7 p. Disponible en: 
https://earthworks.org/cms/assets/uploads/2019/10/Responsible-Sourcing-Executive-Summary-SPANISH-
MAY2019-1-1.pdf  
70 Web official de la UE. Acuerdo de París. [SITIO WEB] [consultado el 14 de junio de 2020]. Disponible en: 
https://ec.europa.eu/clima/policies/international/negotiations/paris_es  
71 INTERNATIONAL Renewable Energy Agency IRENA. Transformación Energética Mundial. HOJA DE RUTA 
2050 [en línea] 2018 [consultado el 7 de junio de 2020]. Disponible en: https://www.irena.org/-
/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2018/Apr/IRENA_Global_Energy_Transformation_2018_summary_ES.pd
f?la=en&hash=A5492C2AAC7D8E7A7CBF71A460649A8DEDB48A82   
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cumplir esto las energías renovables deben crecer a un ritmo seis veces mayor para lograr cumplir con los 
Objetivos del Acuerdo de París.  
Para lograr los objetivos asociados con la mitigación del cambio climática y la transición energética; las 
energías renovables y la eficiencia energética son fundamentales ya que en conjunto pueden conseguir más 
del 90% de las reducciones de emisiones de CO2 relacionadas con la energía. Es más de acuerdo con los 
escenarios del International Renewable Energy Agency IRENA y la International Energy Agency IEA72 
entre más ambicioso sea el escenario  de disminución de emisiones, mayor es la incorporación que se 
requiere de energías renovables. En claro entonces que la transición global a una economía baja en carbono 
implicará cambios en los mercados de minerales y en las cadenas de suministro en formas aún desconocidas, 
los escenarios con bajas emisiones de carbono tienen diferentes necesidades de materiales dependiendo de 
los supuestos de la naturaleza de los futuros sistemas de energía y de las tecnologías que sean necesarias. 
En los diferentes escenarios para alcanzar; 2°, 4°, y 6° grados centígrados se requiere la incorporación de 
las tecnologías: eólica marina y terrestre, energía solar fotovoltaica, el almacenamiento de energía para 
vehículos eléctricos, en red y descentralizada; y en un escenario de 2°C los requerimientos de minerales 
aumentan significativamente en comparación con un escenario de 6°C.73 
En línea con lo anterior, según las proyecciones de la Agencia para el año 2050,  las energías renovables 
pueden alcanzar o superar el 60% del consumo de energía final total. Por ejemplo, China podría aumentar 
su participación de energías renovables de 7% en 2015 al 67% en 2050 y la Unión Europea del 17% a más 
del 70%. La descarbonización del sector eléctrico también tendrá un predominio de fuentes de energía 
renovables, la cuota pasará del 25% en 2017 al 85% en 2050 por el crecimiento de la energía solar y eólica, 
por lo que se requerirá planificación de la red eléctrica, e incorporación de vehículos eléctricos. Por lo 
anterior, la electricidad renovable representará poco menos del 60% del uso total de energía renovable.74 
Hay una  referencia obligatoria por su importancia para el sector y las conclusiones determinantes que deja 
y es:  el reciente Informa del Banco Mundial Minerals for Climate Action: The Mineral Intensity of the 
Clean Energy Transition75.  En este informe se plantea que un futuro bajo en carbono requerirá grandes 
cantidades de minerales para las tecnologías limpias, por lo que la escasez en el suministro de minerales 
 
72 WORLD BANK GROUP. Op.Cit. 
73 La Porta, Daniele. Proyección de la demanda de minerales relacionado con el cambio climático. en: CEPAL y 
COOPERACIÓN ALEMANDA DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT. Serie seminarios y conferencias N°90. Minería 
para un futuro bajo en carbono. Oportunidades y desafíos para el desarrollo sostenible [en línea] 2019 [consultado el 
10 de junio de 2020].Disponible en: https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/44584/1/S1900199_es.pdf  
74 INTERNATIONAL Renewable Energy Agency IRENA. Op.Cit. 
75 WORLD BANK GROUP. Op.Cit. 
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podría afectar la velocidad de crecimiento de las tecnologías limpias; en segundo lugar se establece la 
diferenciación entre minerales transversales asociados a diferentes tecnologías de generación de energía y 
otros que se asocian a una o unas en específico como el litio, el grafito y el cobalto; en tercer lugar se 
reconoce que factores como la elección de tecnología o sub tecnología pueden afectar la demanda de 
minerales críticos; en cuarto lugar se considera el reciclaje y la reutilización como herramientas clave para 
la respuesta a la demanda; en quinto lugar pero no menos importante, si bien las energías renovables y las 
tecnologías asociadas contribuyen a la descarbonización del sector eléctrico es necesario tener en cuenta las 
implicaciones aguas arriba y aguas debajo de las tecnologías limpias, por esto las políticas también deben 
estar enfocadas a las emisiones de gases en las huellas de carbono.76 A continuación se presenta una gráfica 
incluida en el documento donde se puede identificar el comportamiento de la demanda de minerales bajo 
diferentes escenarios: 
Ilustración 14.Demanda de mineras para el 2050 con tecnologías de energías renovables. 
 
Fuente: WORLD BANK GROUP. Op.cit. P. 11 
Se espera entonces que para el año 2050 la demanda de minerales asociados con las tecnologías de energías 
renovables y de almacenamiento de energía, aumenten en casi un 500% como el caso del litio, el grafito y 
el cobalto.  
 
76 WORLD BANK GROUP. Op.cit. 
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Otros minerales tendrán un menor aumento, pero igualmente significativo. La gráfica anterior se refiere a 
los 17 minerales77 incluidos en el análisis más el acero y se basa en la generación proyectada por la Agencia 
Internacional de Energía AIE.  
Entendiendo el escenario 2DS como el escenario de 2 grados78; el escenario B2DS como el más allá de los 
2 grados por sus siglas en ingles beyond 2-degree scenario, que es la aspiración más ambiciosa y RTS como 
el escenario de tecnología de referencia, por sus siglas en inglés reference technology scenario en este 
escenario se refleja los compromisos existentes por algunos países, es decir es el  reflejo del estado actúa, 
pero se advierte que con esta proyección no se logrará un cambio significativo en el marco del Acuerdo de 
París.79  
Las tecnologías limpias que se analizan son; energía solar, hidroeléctrica, geotérmica, nuclear, solar y eólica 
y se considera relevante el almacenamiento de energía. 
A continuación, se hace mención a las energías renovables con mayor presencia y que más desarrollo tienen, 
destacando la presencia de minerales:  
• Energía eólica: el acero, el cobre, el aluminio, materiales como el hormigón, amén de tierras raras, 
neodimio y disprosio todos los cuales, según el Banco Mundial, para el 2050 habrán incrementado 
su volumen de consumo en un 150%, en un escenario de cambio climático de 4o  C y del 250% en 








77 Los minerales identificados en el estudio son: 1. Aluminio; 2. Cromo; 3. Cobalto; 4. Cobre; 5. Grafito; 6. Indio; 7. 
Hierro; 8. Plomo; 9. Litio; 10. Manganeso; 11. Molibdeno; 12. Neodimio; 13. Níquel; 14. Plata; 15. Titanio; 16. 
Vanadio; 17. Zinc 
78 objetivo climático de los 2ºC (escenario 2DS) 
79 IEA.Energy Technology Perspectives 2017. Flagship report-June 2017. Disponible en : 
https://www.iea.org/reports/energy-technology-perspectives-2017 (consultado el 13 de junio de 2020). 
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Ilustración 15.Torre de Generación Eólica 
 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de diferentes fuentes como: Francis Pfenniger, ARQUITECTURA+ACERO.   El 




La siguiente imagen es muy diciente si consideramos el aumento exponencial que ha tenido el tamaño de la 






Ilustración 16.Perspectiva generación eólica. 
 
 
Fuente:  WORLD BANK GROUP. Op.cit p.45. 
• Solar fotovoltaica: Los minerales empleados para esta tecnología son magnesio, estaño, níquel, zinc 
magnesio, molibdeno, plata, plomo, titanio, cadmio, teluro, indio, vanadio, galio, cobre, silicio, 
telurio de cadmio, silicio, aluminio, cobre, indio, galio, telurio de cadmio80. No obstante, todo el 
listado de minerales, un porcentaje significativo mayor es aluminio Esta tecnología ha sido la que 
se ha implementado más rápidamente, para el año 2018 llegó a una capacidad instalada de 485 GW,  







80 CAPELLÁN- PÉREZ, Iñigo, DE CASTRO, Carlos y GONZÁLEZ. Dynamic Energy Return on Energy Investment 
(EROI) and material requirements in scenarios of global transition to renewable energies. En: Energy Strategy Reviews 
26 (2019) 100399. [en línea] [consultado 30 junio de 2020] Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.esr.2019.100399 
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Ilustración 17.Minerares requeridos para tecnología solar fotovoltaica- 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de diferentes fuentes ABTEC Soluciones Estratégicas.  TIPOS DE MATERIALES 
UTILIZADOS EN LOS PANELES SOLARE [en línea] [consultado el 10 de junio de 2020]. Disponible en: 
https://abtec.com.mx/tipos-de-materiales-utilizados-en-los-paneles-solares/  
• Vehículos eléctricos81: para el almacenamiento de energía y los vehículos eléctricos se requieren 
baterías de iones de litio (LIB), existen diferentes variaciones químicas pero las más eficientes  
aleaciones  para ese  fin son: son: Litio, cobalto y oxido (LCO), el níquel, cobalto, magnesio (NCM) 
y el litio hierro y fósforo (LFP). as tierras raras,  también se utilizan en imanes de motores 
eléctricos; publicaciones como Bloomberg’s New Energy Outlook 2019 espera que los vehículos 
eléctricos sumaran aproximadamente 3.950 TWh82 de la nueva demanda a nivel mundial para 2050 
y el uso del 9% de la energía en el mundo, además se estima un aumento del 1000% de la demanda 
acumulada de material. 
Los materiales críticos de almacenamiento de energía incluyen: litio, cobalto, níquel, neodimio y 
disprosio, advirtiéndose que estos minerales han sido asociados con problemas de violaciones a 
derechos humanos. Hoy las baterías se convierten en un elemento esencial para la transición 
energética, en particular para la electro movilidad y para el almacenamiento de energía; su 
fabricación demanda: cobre, cobalto, litio y grafito, níquel, manganeso, el acceso a estas materias 
 
81 J. Leea,* Op.cit. 
82 Teravatio-hora. 1.000.000.000.000 
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primas presenta uno de los principales retos,  sumado al reúso y reciclaje del producto final de vida 
útil (economía circular) y por último la necesidad de innovación.83 




Fuente: Elaboración propia a partir de diferentes fuentes INFOTALLER ¿Qué minerales usarán los coches eléctricos 
del futuro? [en línea] 6 de mayo de 2019 [consultado el 10 de julio de 2020]. Disponible en: 
https://www.infotaller.tv/electromecanica/minerales-usaran-coches-electricos-futuro_0_1325267471.html   
A la luz de lo anterior, la siguiente tabla incluye los minerales que tendrán un papel fundamental en la 
transición energética y la demanda o usos. Los mercados, las reservas y los suministros, pueden condicionar 
la disponibilidad del desarrollo de las tecnologías “limpias”.   Es necesario recordar que las energías limpias 
están en función del momento histórico en el que se evalúen.  
Pues bien, al momento de escribir este texto, las energías renovables son las llamadas a cumplir con el 
término: limpio” y que bien sea una generación energética limpia o convencional, la demanda de minerales 
siempre estará presente. En otras palabras, la minería puede ser tan climáticamente inteligente como se 
quiera o tan “contaminante” según sea su uso final.  Lo que es innegable es la presencia y la necesidad para 
 
83 ECKART Jonathan. La Alianza Global de las Baterías (The Global Battery Alliance). Hacia cadenas de valor de 
baterías inclusivas y sostenibles. en: CEPAL y COOPERACIÓN ALEMANA DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT. 
Serie seminarios y conferencias N°90. Minería para un futuro bajo en carbono. Oportunidades y desafíos para el 
desarrollo sostenible (2019).Op.Cit. P.25. 
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la satisfacción de la demanda. La tabla se realiza con el fin de responder a las preguntas ¿Qué minerales se 
necesitan? ¿Hay minerales? ¿Para qué? 







DEMANDA o usos 
Aluminio En enero del año 2018 se presentó un 
aumento en el precio, que se vio 
afectado por las existencias de 
aluminio en los almacenes de la Bolsa 
de Metales de Londres y el Mercado de 
futuros de Shanghái. Sin embargo, los 
aranceles sobre las importaciones de 
Estados Unidos y la sanción impuesta 
a Rusal, uno de los mayores 
productores del mundo, provocaron el 
aumento en los precios del aluminio.  
En diciembre de 2018, por el bajo 
consumo y por la vuelta al mercado de 
Rusal, los precios volvieron a caer. 
Pero en enero de 2019 vuelven a subir 
los precios por la recuperación de la 
demanda y se espera que continúe al 
alza por el crecimiento de la demanda 
que superaría la oferta.84 
Mineral incluido como necesario para 
tecnologías limpias según el World 
Bank Group.85 
El aluminio es necesario para la 
energía eólica, solar, hidroeléctrica, 
almacenamiento de energía, energía 
nuclear, carbón, almacenamiento de 
gas. Este es un mineral crítico al ser 
necesario para diversas tecnologías 
limpias de generación de energía, 
pero el mayor crecimiento de la 
demanda está vinculada a la energía 
solar fotovoltaica  
 
Carbón Es el mineral más transado a nivel 
mundial y más de la mitad de las 
reservas de carbón dentro de 
Sudamérica se encuentran en 
Colombia. 
 
Los principales competidores de 
Colombia en carbón térmico son 
Es usado para la generación de energía 
eléctrica y la producción de acero el 
principal consumidor es China. 
El precio de este mineral y la situación 
en el mercado internacional dependerá 
de los compromisos internacionales 
COP21 y del crecimiento de la 
economía mundial.87 
 
84 Naciones Unidas, Asamblea General. Tendencias y perspectivas de los productos básicos. Informe del Secretario 
General [en línea] 26 de junio 2019 [consultado el 7 de mayo de 2020]. P. 12. Disponible en: 
https://unctad.org/meetings/es/SessionalDocuments/a74d232_es.pdf  
85 UNIDAD DE PLANEACIÓN MINERO ENERGÉTICA. PLAN NACIONAL DE DESARROLLO MINERO CON 
HORIZONTE A 2025, Minería responsable con el territorio [en línea] diciembre de 2017[consultado el 23 de marzo 




Australia, Canadá, Indonesia, 
Sudáfrica y Mongolia, Viet Nam.86  
 
 
Oro Entre los 10 principales productores 
de oro se encuentran: Perú (130 t) y 
México hacen. En cuanto a las 
reservas Brasil (2,400t) y Perú 
(2,100t) hacen parte de los 10 
primeros, pero Australia, Rusia y 
Sudáfrica siguen siendo los líderes en 
reservas. 
Para Colombia es un producto minero 
relevante en su oferta.88 
 
Es usado para joyería, productos 
eléctricos, monedas, medallas, 
aplicaciones digitales en nano 
tecnología, medicina, y como respaldo 
financiero seguro. Los principales 
consumidores son India y China.89 
La inversión ha crecido de manera 
importante no solo por el repunte de 
precios sino también por una visión a 
largo plazo. 
Hierro Colombia tiene un alto potencial no 
evaluado y por tanto  no es importante 
su participación, los principales 
depósitos se encuentran en Australia, 
China y Brasil.90 
 
Litio El desarrollo de litio actual permitirá 
un mercado considerable de vehículos 
eléctricos; entre los principales países 
con reservas se encuentran: Bolivia, 
Chile y Argentina con las mayores 
existencias recuperables de litio.91 
En el año 2010 Australia se convirtió 
en el mayor productor de litio (42,000 
t) y Chile ocupó el segundo puesto con 
una producción de (18,000 t) y 
Argentina en el cuarto ´puesto con 
(6,400 t). En cuanto a las reservas 
Vehículos eléctricos y 
almacenamiento. 
China recientemente invirtió en el año 
2019. En un proyecto de litio $2.3 mil 
millones en Bolivia.93 
 
 
86 UNIDAD DE PLANEACIÓN MINERO ENERGÉTICA. PLAN NACIONAL DE DESARROLLO MINERO CON 





93 J. Leea. Op.cit. 
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globales estimadas (80 Mt) se 
encuentran: en Bolivia (21Mt); 
Argentina (17 Mt) y Chile (9 Mt).92 
Cobalto El problema con la extracción de este 
material tiene que ver con la 
asociación a las violaciones de 
derechos humanos, las problemáticas 
asociadas a este mineral generan una 
volatilidad de los precios que han 
generado una caída del 40% de los 
precios en pocos meses.94 
Vehículos eléctricos, baterías  
Mineral incluido como necesario para 
tecnologías limpias según el World 
Bank Group.95 
Cobre En el año 2018, los precios cayeron y 
se vieron afectados por la baja 
demanda de China y el aumento de 
Futuros de Shanghái y de existencia en 
los almacenes de la Bolsa de Metales 
de Londres. Sin embargo, en febrero de 
2019 con el aumento de la demanda y 
la caída en las reservas se aumentó el 
precio y se prevé el aumento en el 
precio por una fuerte demanda mundial 
que superaría la oferta.96 
Chile es el mayor productor mundial 
de cobre (2.40 Mt), aún con la 
disminución que presentó en el año 
2019, le sigue Perú. En cuando a las 
reservas Chile encabeza el listado con 
(200 Mt) junto con Perú (87Mt) y 
Australia (87Mt). 97 Se ha previsto que 
en  Europa se presentará un 
crecimiento en la producción, lo que 
refleja equipo e infraestructura madura 
en Europa y una tasa de reciclaje más 
alta con respecto a China.98 
La geología de Colombia es 
potencialmente favorable, pero a la 
fecha (2017) no se cuentan con 
proyectos de importancia. Salvo los 
conocidos de Mocoa, Pantanos 
Los principales usos son la 
construcción, bienes de consumo, 
transmisión de energía eléctrica, 
industria, automóviles, transporte, 
electrónica, comunicaciones y e 
principal consumidor es Asia. 
Los consumidores son en su mayoría 
países industrializados. 
Mineral incluido como necesario para 
tecnologías limpias según el World 
Bank Group.99 
 
92 WORLD ENERGY TRADE. [SITIO WEB] América Latina se posiciona con fuerza en la minería mundial 2 de 
marzo de 2020 [CONSULTADO EL 6 DE JUNIO DE 2020]. P.12. Disponible en: 
https://www.worldenergytrade.com/metales/mineria/america-latina-se-posiciona-con-fuerza-en-la-mineria-mundial  
94 UNIDAD DE PLANEACIÓN MINERO ENERGÉTICA. Op.Cit. 
95 WORLD BANK GROUP. Op.cit. 
96 Naciones Unidas, Asamblea General. Op.Cit. 
97 WORLD ENERGY TRADE. Op.Cit. 
98 UNIDAD DE PLANEACIÓN MINERO ENERGÉTICA. Op.Cit. 
99 WORLD BANK GROUP. Op.Cit. 
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Pegadorcitos y nuevos prospectos en 
el Cesar.  
 
Níquel La producción de este mineral está 
liderada por Asia, continúa Oceanía 
siendo Australia el más importante, en 
Sur América el principal productor es 
Brasil con el 3,5 y Colombia participa 
con el 2%100 
La disminución en los precios en el 
año 2018, obedeció a las tensiones 
comerciales mundiales. Durante el 
primer trimestre de 2019, los precios 
aumentaron gracias a la demanda 
creciente.101 
Fabricación de monedas, catalizadores, 
aceros, baterías, automotores híbridos. 
Mineral incluido como necesario para 
tecnologías limpias según el World 
Bank Group.102 
Platino Sudáfrica fue el primer país productor 
de platino, con aproximadamente 130 
toneladas métricas, por delante de 
Rusia y Zimbabue.103 
Colombia produce platino en 
pequeñas cantidades en el 
Departamento del Choco,104  
Es empleado para convertidores, 
catalíticos, joyería, químicos, vidrio, 
petróleo, pero su principal uso es el 
sector automotriz (catalíticos). Los 
principales consumidores son China, 
Europa y América del Norte. 
Es un mineral muy importante para los 
vehículos basados en hidrógeno. 
Hierro Australia fue el primer país productor 
de mineral de hierro, con 
aproximadamente 930 millones de 
toneladas métricas, por delante de 
otros países como Brasil y China.105 
La producción mundial de acero de 
cuadriplicará en 2016, sin embargo, la 
mayor eficiencia en el uso de los 
recursos podría disminuir la 
producción en un 10% por esto la 
eficiencia juega un papel clave en la 
reducción en la demanda. 
Para el 2060, la participación de la 
producción secundaria será del 48% en 
la línea base, pero con escenario de 
Es usado para la producción de acero. 
La principal demanda se registró en 
China. 
Se ha mantenido una tendencia al alza 
de los precios desde 2017, debido a la 
creciente demanda por parte de China. 
Sin embargo, en 2018 cuando se 
levantaron las restricciones de 
producción en China los precios 
tuvieron una caída de casi 17% situando 
en diciembre el precio en 64.56 dólares. 
Durante el primer trimestre de 2019, los 
precios mantuvieron la tendencia al alza 
con 136.34 dólares debido a los ajustes 
de producción de Vale, el mayor 
proveedor del mundo. 108 
 
100 UNIDAD DE PLANEACIÓN MINERO ENERGÉTICA. Op.Cit. 
101 Naciones Unidas, Asamblea General. Op.Cit. 
102 WORLD BANK GROUP. Op.Cit. 
103 SEVILLA, BEATRÍZ. Ranking de los principales países productores de platino a nivel mundial en 2019 En: 
Statista. [SITIO WEB] 11 mar. 2020 [consultado el 10 de mayo de 2020]. Disponible en :  
https://es.statista.com/estadisticas/635673/paises-lideres-en-la-produccion-de-platino-a-nivel-mundial/  
104 UNIDAD DE PLANEACIÓN MINERO ENERGÉTICA. Op.Cit. 
105 SEVILLA, BEATRÍZ. Op.Cit. 
108 Naciones Unidas, Asamblea General. Op.Cit. 
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eficiencia aumentada alcanzaría un 
53%.106 
El país de Latinoamérica con mayor 
importancia de producción es Brasil 
(480 Mt) quien además ocupa el 
segundo lugar en las reservas después 
de Australia. 107 
Mineral incluido como necesario para 




Marruecos, que es el principal 
exportador mundial, seguido por 
China, Sudáfrica, Jordania y Estados 
Unidos.110 Colombia pequeña 
producción de fosfatos en Boyacá, 
Cundinamarca, Huila, principalmente 
Es empleado para la producción de 
fertilizantes, en 2012 de 191 millones 
de toneladas 77 fueron consumidas por 
China. 
Potasio Canadá (producción minera: 12 
millones de toneladas) 
Rusia (producción minera: 7,2 
millones de toneladas) 
Bielorrusia (producción minera: 6,4 
millones de toneladas)  
China (producción minera: 6,2 
millones de toneladas) 
Alemania (producción minera: 2,9 
millones de toneladas) 
Israel (producción minera: 2,2 
millones de toneladas) del bromo 
mundial. 
Jordania (producción minera: 1,3 
millones de toneladas) 
Chile (producción minera: 1,2 
millones de toneladas) 
España (producción minera: 680.000 
toneladas)  
Estados Unidos (producción minera: 
480.000 toneladas)111 
Tiene aplicaciones agrícolas y 
fertilizantes, la mayor demanda se da en 
China, Europa y América del Sur. una 
pequeña parte destinada al sector 
químico e industrial. 
Uranio Kazajstán (La producción minera: 
23.127 toneladas).  
Tiene uso en el combustible nuclear, en 
el año 2012 Europa y Norteamérica 
fueron los mayores consumidores. 
 
106 Naciones Unidas, Asamblea General. Op.Cit. 
107 WORLD ENERGY TRADE. Op.Cit. 
109 WORLD BANK GROUP. Op.Cit. 
 
110 LA RED 21 [SITIO WEB] Se acaba el fósforo en el mundo haciendo peligrar la producción de alimentos 
[Consultado el 20 de junio de 2020]. Disponible en:  https://www.lr21.com.uy/ecologia/1159476-se-acaba-el-fosforo-
en-el-mundo-haciendo-peligrar-la-produccion-de-alimentos 
111 METALLIRARI.[SITIO WEB]. Fertilizantes: los 10 países productores de potasio más importantes, 11 de 





Canadá (La producción minera: 9.134 
toneladas).  
Australia (La producción minera: 
5.001 toneladas)  
Níger (La producción minera 4.507 
toneladas). 
Namibia (La producción minera 3.255 
toneladas). 
Rusia. (La producción minera 2.990 
toneladas). 
Uzbekistán (La producción minera 
2.400 toneladas). 
Estados Unidos (La producción 
minera 1.919 toneladas).112 
Elaboración de municiones 
perforadoras y planchas de alta 
resistencia. 
Magnesio China fue el primer país productor de 
magnesita, con aproximadamente 19 
millones de toneladas métricas, por 
delante de Turquía y Brasil.113 
Es empleado para la producción de 
refractarios, metales,foto0grafia 
cementos, cerámica y vidrio en el año 




En el año 2018, China fue el 
responsable del 70% de la producción 
minera, las necesidades de demanda 
son complicadas por los procesos de 
separación ambiental. Por esto China 
controla el 90% de la capacidad 
mundial de refinamiento y 
procesamiento. Sin embargo, unas tres 
empresas con sede en Estados Unidos 
tienen plantas de procesamiento de 
tierras raras. Australia también está 
implementando acuerdos de 
desarrollo para fortalecer su 
producción .114 
Mineral incluido como necesario para 
tecnologías limpias según el World 
Bank Group.115 
Otros metales de tierras raras y sus 
usos:116 
• Neodimio: imanes permanentes 
utilizados en automóviles y turbinas 
eólicas 
• Erbio: cables de fibra para banda 
ancha y láseres de alta velocidad 
• Disprosio: iluminación comercial y 
reactores nucleares 
• Cerio: esmalte para vidrios, 
convertidores catalíticos y limpiadores 
de hornos 
• Itrio y terbio: armamento que incluye 
apuntadores láser y misiles de crucero. 
 
 
112 ENERNEWS. Los 10 países líderes del Uranio [SITIO WEB] 30 de junio de 2015 [consultado el 20 de junio de 
2020] Disponible en: http://enernews.com/club/285134/los-10-paises-lideres-del-uranio  
113 SEVILLA, BEATRÍZ. Op.Cit. 
114 J. Leea. Op.Cit. 
115 WORLD BANK GROUP. Op.Cit. 
116 BBC, Nell Mackenzie. Neodimio, el valioso mineral raro que se esconde en tu vieja computadora [SITIO WEB] 11 
de junio de 2020 [consultado el 22 de junio de 2020] Disponible en: https://www.bbc.com/mundo/noticias-53002815  
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Plata México lidera la producción, seguido 
por Perú quien cuenta con las mayores 
cantidades de reservas (120,000 t) 
quedando México en séptimo lugar 
con (37,000 t). 117 
Los paneles solares demandan 
minerales como el Indio, telurio y la 
plata.  
Mineral incluido como necesario para 
tecnologías limpias según el World 
Bank Group.118 
Zinc A finales de 2017, los precios 
disminuyeron, pero se recuperaron a 
principios del año 2018 debido a los 
problemas de suministro y bajas 
existencias. Pero también se vieron 
afectados a la baja por una menor 
demanda debido a las tensiones 
comerciales entre China y Estados 
Unidos en diciembre de 2018.119 
Perú es el segundo mayor productor de 
Zinc (1.40 Mt). En cuanto a reservas 
México ocupó el tercer lugar detrás de 
Australia y China. 120 
En el año 2019 los precios aumentaron 
por los cierres de minas, los ajustes en 
la producción y también se prevé que 
los precios continúen aumentando.121 
Mineral incluido como necesario para 
tecnologías limpias según el World 
Bank Group.122 
Plomo En el año 2019 la producción de plomo 
se mantuvo en México y Perú quien 
ocupó el tercer lugar en producción 
(290,000 t) y tiene la cuarta reserva 
más grande y México la quinta. 123 
 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de UNIDAD DE PLANEACIÓN MINERO ENERGÉTICA. Op.Cit;  Naciones 
Unidas, Asamblea General. Op.CIt y WORLD ENERGY TRADE. Op. Cit. 
En este punto es importante tener en cuenta la recomendable clasificación hecha por el Banco Mundial en 
el 2020, clasificando los minerales de acuerdo con una matriz de riesgo en la demanda: 
Tabla 4.Cuadrantes de minerales según clasificación del Banco Mundial. 
CUADRANTE EXPLICACIÓN MINERALES 
1. Minerales de medio 
impacto 
Son los menos afectados por la 
demanda porque se encuentran 
en pocas tecnologías y el 







117 WORLD ENERGY TRADE. Op.Cit. 
118 WORLD BANK GROUP. Op.Cit. 
119 Naciones Unidas, Asamblea General. Op. Cit. 
120 WORLD ENERGY TRADE. Op.Cit. 
121 Ibíd. 
122 WORLD BANK GROUP. Op.Cit. 
123 WORLD ENERGY TRADE. Op.Cit. 
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No obstante lo anterior con el 
avance de la tecnología es 
posible que se causen 
aumentos significativos  
• Zinc 
2. Minerales de alto 
impacto 
Los minerales de este 
cuadrante son importantes 
porque, aunque están presentes 
en pocas tecnologías limpias su 
nivel de demanda futura es 
mucho mayor que en 2018 los 
cambios en las tecnologías 
tienen importantes 
implicaciones para los niveles 
de demanda. En particular son 
utilizados para 
almacenamiento de energía. 
Las industrias de estos 
minerales se ven enfrentados a 





transversales de alto 
impacto 
Estos minerales son críticos 
porque la demanda aumenta 
significativamente al estar 
relacionados con una amplia 
variedad de tecnologías. Por 
ejemplo, el aluminio se usa en 
una amplia variedad de 
tecnologías. 
Son críticos por la necesidades 
para diferentes tecnologías ero 
también por las grandes 
cantidades que se requieren, el 





Los minerales que se incluyen 
en este cuadrante están 
relacionados en general con 
tecnologías energéticas, pero 
no es tan dramática como los 
del cuadrante 2 o 3 y la 
demanda de estos existirá sin 
importar las tecnologías o sub 










implementen. El aumento de la 
demanda de estos minerales 
son se asocia con un mineral en 
específico ejemplo más claro 
es el cobre. 
 
*Esta tabla no tiene en cuenta la demanda de minerales de la que se trató en el acápite de “demanda 
tradicional de minerales”. 
Fuente: World Bank Group. Op.Cit. Ver figura 4.7. Página 78 y 79 del  
Resulta muy interesante la importante investigación y estructura del modelo MEDEAS- World (MEDEAS 
W) 124 que es un modelo de evaluación integrado global, que se extiende desde 1995 hasta 2050 y se 
encuentra integrado por los siguientes sub módulos: economía, energía, infraestructuras, materiales, uso de 
la tierra, cambio climático e indicadores de impactos sociales y ambientales.125 Atendiendo a las variables 
para la simulación del modelo MEDEAS-Mundo con una perspectiva hasta 2060, en un escenario de 
crecimiento económico, con una generación de electricidad 100% renovable y con una mejora tecnológica 
y tasas de reciclado en 2060 del orden de 95%. Bajo este escenario el resultado en la demanda de minerías 










124 CAPELLÁN- PÉREZ, Iñigo, DE CASTRO, Carlos y GONZÁLEZ. Op.Cit. 





Ilustración 19.Simulación MEDEAS-MUNDO. 
 
Fuente: CAPELLÁN PÉREZ, Iñigo y CASTRO CARRANZA, Carlos. Op,Cit. 
De la anterior figura y de lo expuesto hasta este punto, es claro que la transición energética y la incorporación 
de energías renovables aumenta la demanda de algunos minerales, con el riesgo evidente de que con los 
datos actuales no se estiman los recursos y reservas necesarios y de amplia distribución, para atender esta 
“nueva” demanda, de los nuevos minerales que serán determinantes para la transición energética. El 
incremento de las energías renovables trae consigo varios retos para el sector minero, así lo describe el 
informe de Earthworks, Responsible minerals sourcing for renewable energy, en el cual se identifican los 
puntos de atención preocupantes y factores determinantes: (i)dificultades de la sustitución, la eficiencia y el 
reciclaje como elementos para contrarrestar la demanda, (ii) la demanda en un escenario 100% renovables, 
(iii) riesgos en cuanto al suministros por la concentración de las reservas, (iv) los impactos sociales y 
ambientales y (v)los niveles de sensibilización y respuesta de la industria. 126 
La disponibilidad de recursos puede convertirse en un elemento esencial tanto que la ausencia de minerales 
se convierte en un problema para el desarrollo de las energías renovables y las tecnologías, por lo que es 
necesario combinar las políticas de fomento de las renovables con políticas de aumento en exploración, 
eficiencia en la explotación e integración de reciclaje y otras consideraciones que se expondrán en apartes 
 
126 Dominish, E., Florin, N. y Teske, S. Op.Cit. 
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que preceden. Como quedó evidenciado en este primer capítulo hablar de comercio internacional de 
minerales requiere una visión holística de muchos factores que tienen incidencia en la oferta y la demanda.  
Es necesario comprender: la economía energética y factores clave como el cambio climático, la transición 
energética, el aumento de las ciudades, el compromiso de Objetivos de Desarrollo Sostenible, la mejora en 
la calidad de vida, las políticas en la gestión de la demanda y otros, son elementos que se deben de considerar 
y darán de que hablar en el siguiente capítulo.  
Estas conclusiones deben ser de especial consideración para políticos, productores de minerales, 
organizaciones, sociedad civil y todos los actores involucrados ya que el aumento en la demanda de 
minerales debe generar acciones concretas para poder responder la demanda o prever medidas para la 





II. RETOS Y TENDENCIAS DE LA MINERÍA 
 
El capítulo anterior se trató el comercio internacional de minerales desde el punto de vista de la demanda o 
si se quiere “aguas abajo” en el marco de la minería climáticamente inteligente. En este capítulo segundo, 
se hará mención de los retos de la minería desde el punto de vista de la industria “aguas arriba” y las 
implicaciones para el sector minero que exigen una adaptación y cambios de cara a la competitividad y la 
transición energética.  
Si hoy se habla de minería climáticamente inteligente para el suministro de minerales para tecnologías de 
energías renovables que apoyen la transición energética; también se debe hablar de las obligaciones de la 
industria minera de cara a esa transición y esto si consideramos el importante papel que el sector minero 
representa  por ejemplo, representa del 2 al 11 por ciento del consumo total de energía global127, tiene una 
relación directa con el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, el respeto por los derechos 
humanos y el relacionamiento con las comunidades para su desarrollo económico y productivo  pero también 
con la incorporación de cadenas de suministro responsable, se debe considerar que los países ricos en 
recursos suelen tener economías no muy fuertes y tienden a ser exportadores de minerales y los países 
desarrollados pero pobres en recursos son importadores de minerales.  
Lo anterior también es conocido como la maldición de los recursos naturales por los problemas asociados a 
la riqueza de los recursos. Los efectos negativos indirectos de la minería generan preocupación y la atención 
de los gobiernos en generar políticas que equilibren el relacionamiento con el territorio.  
En otras palabras, considerar la industria minera únicamente desde el punto de vista de la demanda para 
satisfacer el consumo para la transición es un error, la industria también debe adaptarse a un mundo en 
transición energética, cada día más digitalizado y con conceptos que cobran tanta fuerza y repercuten de 
manera directa como la Economía Circular.  
Adicional a lo anterior, el cambio tecnológico, nuevas aplicaciones y las transformaciones en los usos de 
la cadena de comercio de minerales, se traducen en la necesidad de cambiar la forma de producir para 
atender la demanda emergente. Ese cambio presupone una minería enfrentada a retos y tendencias en lo 
laboral, en la seguridad, en el relacionamiento socio ambiental con comunidades, en la necesidad de 
 
127 Guilbaud, J. J. 2016. “Hybrid Renewable Power Systems for the Mining Industry: System Costs, Reliability Costs, 
and Portfolio Cost Risks.” Doctoral dissertation, University College London y CCSI (Columbia Center on Sustainable 
Investment). 2018. The Renewable Power of the Mine. New York CCSI. [consultado el 20 de junio de 2020] 
Disponible en: https://discovery.ucl.ac.uk/id/eprint/1528681/1/FINAL%20PhDThesis_Joel_Guilbaud.pdf  
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eficiencia, en proceso de digitalización, entre otros. En este capítulo se abordan algunos de los retos más 
apremiantes que enfrenta la industria minera como consecuencia del entorno internacional del comercio de 
minerales. 
Para iniciar, ¿Qué retos originaron la minería inteligente? La iniciativa de la minería climáticamente 
inteligente es un trabajo conjunto con los gobiernos, socios, industrias, sociedad civil para minimizar los 
impactos de la transición energética y trabajar en colaboración con países en desarrollo, ricos en recursos, 
para suministrar de manera responsable, minerales estratégicos para tecnologías limpias. Los actores más 
importantes en la cadena de suministro: (i) interesados climáticos, miembros de la comunidad climática que 
pueden trabajar con los productores para reducir las emisiones en la producción de minerales, (ii) actores 
de las energías limpias que deben trabajar para producir de manera sostenible y responsable, integrando la 
gestión de residuos y prolongando la vida útil, trabajando de manera estrecha con los productores y mineros 
que incorporen energías limpias y (iii) no menos importante: el sector minero debe ser precursor de los 
ODS. En conclusión, la innovación es necesaria para mitigar riesgos y reducir la huella de los minerales 
adaptando la minería climáticamente inteligente. 128 
Así, la minería climáticamente inteligente129 reúne las siguientes características: 
a. Procesos de extracción y producción más inteligentes respecto al clima, insertando un enfoque 
climático en todas las etapas. 
b. Incluir fuentes de energía renovable como elemento competitivo. 
c. Mejorar las fuentes de datos  
d. Planificación integral del paisaje. 
e. Aumentar la colaboración y participación entre todos los actores involucrados. 
f. Métodos menos invasivos en la exploración y en la explotación con menor riesgo laboral 
Lo anterior representa también  retos sectoriales  frente a la Minería inteligente y sostenible que impactan 
en el ciclo de vida, la huella de carbono y agua, la reducción y eliminación de emisiones gaseosas, líquidas 
y sólidas, la seguridad e higiene ambiental y el reciclaje.130La manera de afrontar el crecimiento de la 
demanda y de amortiguar es: incrementar la eficiencia, la incorporación de tecnologías, racionalizando el 
 
128 WORLD BANK GROUP. Op.Cit. 
129 La porta, Daniele. Op.Cit  
130 CASTILLO Jonathan. Ejes estratégicos para una minería inteligente y sostenible en: CEPAL y COOPERACIÓN 
ALEMANDA DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT. Serie seminarios y conferencias N°90. Minería para un futuro 
bajo en carbono. Oportunidades y desafíos para el desarrollo sostenible [en línea] 2019 [consultado el 20 de junio de 
2020]. P.58, 89 P. Disponible en: https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/44584/1/S1900199_es.pdf  
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uso, incrementando el reciclaje y generando nuevas aplicaciones. Lo anterior es significativo si se considera 
que los mercados de minerales y metales  obedecen a componentes del mercado, por lo que la regulación y 
el fomento del mercado nacional debe atender a las tendencias; si un país se cierra y regula sin tener en 
cuenta las condiciones del mercado estará expuesto al error de creer que las tendencias no consultan la 
regulación actualizada y que, puede no tener en cuenta las dinámicas comerciales internacionales. Los 
nuevos desarrollos tecnológicos y formas de producir generan nuevas demandas y una minería inteligente 
debe responder a los retos más importantes de la industria, en el informe de EY131, los principales riesgos y 
temas que deben ser tenidos en cuenta son:  
Ilustración 20.Los 10 principales riesgos de la industria minera. 
 
 
Fuente: EY Building a better working world. Los 10 principales riesgos de la industria minera (2019-2020). [en línea] 





131 EY Building a better working world. Los 10 principales riesgos de la industria minera (2019-2020). Disponible en: 
https://www.ey.com/Publication/vwLUAssets/riesgos_de_la_industria_minera_2019_2020/%24File/EY-los-10-
principales-riesgos-industria-minera-2019-2020.pdf (consultado 18 de abril de 2020). 
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Así las cosas, se mencionarán de manera concretan algunos de los desafíos más importantes para la minería 
climáticamente inteligente “aguas arriba” de cara a una producción más eficiente, limpia, digital, 
competitiva, sostenible, y circular: 
 
1. Objetivos de desarrollo sostenible. 
 
La Agenda 2030 y el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) es un imperativo para 
los Estados y la industria minera que también debe propender por su cumplimiento, en ese sentido en este 
capítulo proponemos y esbozamos las líneas de acción que puede desarrollar el sector minero en el marco 
de los ODS.  En este aparte se propone mirar el potencial de la industria minera, en relación con esos ODS, 
con el fin de considerar la proyección y la pertinencia de esta industria.  
Se debe considerar en el análisis, que para la satisfacción de los, ODS en lo relacionado con la industria 
minera: se ha de lograr metas en cuanto a los siguientes numerales del listado general de dichos objetivos 
presentados en la siguiente tabla:  
Tabla 5. Minería y Objetivos de Desarrollo Sostenible. 
 




Perspectiva Unión Europea132 Perspectiva atlas general133 
1. Fin de la pobreza Creación de empleo, desarrollo de 
habilidades y crecimiento 
económico. 
Se pueden generar oportunidades 
económicas, oportunidades 
empresariales, empleo a nivel local 
e inclusivo. 
La industria paga impuestos y 
regalías además de potenciar 
mecanismos de adquisición local. 
 
132 Lo incluido en esta columna fue extraído de: EUROMINES. SUSTAINABLE DEVELOPMENT GOALS. 
European Mineral Raw Materials enabling SDGs. [en línea]  [consultado el 10 de marzo de 2020] Disponible en: 
euromines_sdgs_leaflet_99x210mm_final_for_web_0  12p.  
133 Lo incluido en esta columna es extraído de: COLUMBIA CENTER ON SUSTAINABLE INVESTMENT, 
SUSTAINABLE DEVELOPMENT SOLUTIONS NETWORK, UNDP, WORL ECONOMIC FORUM. Cartografía 
de la minería en relación con los Objetivos de Desarrollo Sostenible: un atlas. [en línea] julio 2016 [consultado el 19 




2. Hambre Cero Proporcionar nutrientes al suelo 
como zinc, fósforo y otros que 
aumentan el crecimiento de los 
cultivos. 
Posibilidad de alianzas con la 
agricultura y generar herramientas 
que impidan la contaminación de las 
tierras agrícolas. 
3. Salud y bienestar Las condiciones de trabajo seguro 
y saludable son una prioridad en 
Europa. Deben además desarrollar 
programas de bienestar para la 
comunidad local, entidades y 
contratistas. 
Seguridad y salud en el trabajo. 
Planes de salud enfocados a los 
trabajadores y la comunidad. 
4. Educación de 
calidad 
Mayor conocimiento en la 
sociedad de la importancia de los 
minerales y metales, invertir en 
capacitaciones locales y ampliar la 
educación para las comunidades 
locales y contratistas. 
Formación y educación del personal 
de trabajo y eventuales patrocinios 
para el aprendizaje y becas. 
5. Igualdad de 
género 
La mayoría de las compañías 
mineras en Europa tienen políticas 
de igualdad de género, mujeres 
líderes, seguridad en el trabajo y 
procesos de reclutamiento. 
Pueden tener efectos inclusivos con 
decisiones y acciones de carácter 
participativo, que garanticen la 
igualdad de oportunidades para las 
mujeres. 
Las empresas deben aplicar la 
perspectiva de género en todo el 
ciclo de los proyectos. 
6. Agua limpia y 
saneamiento 
Las compañías mineras deben 
asegurar que sus operaciones no 
afecten los suministros de agua y 
deben contribuir a analizar los 
suministros de agua. 
Deben mitigarse los efectos sobre 
los recursos naturales, 
prevaleciendo la conservación y 
reciclado del agua con el control 
sobre la calidad de este recurso. 
 
7. Energía 
asequible y no 
contaminante 
La minería proporciona los 
materiales necesarios para la 
construcción de las máquinas que 
producen energía limpia como el 
acero, litio, cobalto y otros. Por 
otra parte, algunas compañías 
están empleando fuentes de 
energía más limpia. 
La industria puede aumentar la 
eficiencia y ampliar el acceso a la 
energía con la mejora de la 
eficiencia energética y en el 
mantenimiento e infraestructura. 
Además es propio incorporar el uso 
de energías renovables en el ciclo 
minero. 
El acceso universal, asequible y 
sostenible de energía se requiere la 
expansión de los sistemas de energía 
renovable lo que tiene como 
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consecuencia el mayor uso de 
recursos mineros, la demanda de 
metales para sistemas de energía 
eólica, solar, las baterías, etc.  
 
8. Trabajo decente 
y crecimiento 
económico. 
Las compañías mineras mejoran el 
desarrollo económico y deben 
generar oportunidades para 
invertir en las comunidades, debe 
generar crecimiento económico y 
contribuir a la riqueza y empleo en 
regiones deprimidas de Europa. 
La minería puede generar nuevas 
oportunidades para las comunidades 
locales, formación empresarial y 
también abrir espacio para 
proveedores de materias o servicios 
vinculados a la actividad minera. 
Otro punto relevante es la correcta 
información sobe las oportunidades 
de la minería, también la formación 
de proveedores locales. 
Finalmente, la garantía a los 




La industria minera provee 
materias primas utilizadas para la 
infraestructura, para la innovación 
y desarrollo de alta tecnología. 
Diversificación del desarrollo 
económico con los beneficios 
directos e indirectos por la 
construcción de nueva 
infraestructura, la comunicación, 
suministro de agua y energía. 
La industria minera puede ser de uso 
común, además la misma operación 
puede ser un respaldo a la industria 
local; proveedores locales, 
especialización de locales, mejora 
de calidad de los bienes. 
Adicional a lo anterior, el uso y 
desarrollo de energías renovables 
también tiene un impacto por la 
necesidad de uso de materiales de 
construcción y los impactos 
ambientales. 
 
10. Reducción de la 
desigualdad 
Las empresas combaten la 
desigualdad e implementa 
inversiones para la capacitación de 
poblaciones marginadas. 
Reparto equitativo de los beneficios, 
resolución de controversias e 
inclusión de los grupos marginados. 
También es necesario prestar 
especial cuidado a las  diferencias 
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salariales y la promoción de la 
inclusividad. 
11. Ciudades y 
comunidades 
sostenibles 
La minería contribuye a la 
industria apoyando la 
infraestructura, mayor vida útil de 
los productos.  
Para tener ciudades sostenibles es 
necesario contar con las materias 
primas. 
Yacimientos mineros no 
tradicionales; reactivaciones de 
minas, minería urbana, reciclado de 
metales con la conversión de 
desechos en energía. 
Planificación minuciosa del uso de 
la tierra y cierre de mina. 
12. Producción y 
consumo 
responsables 
La industria ha realizado economía 
circular para decir residuos, 
transformar materiales y reciclar. 
Se han adoptados procesos eco 
eficientes reduciendo la energía y 
el material de consumo. 
Se debe considerar la reutilización y 
correcto manejo de los desechos y 
fomentar el reciclado, así como 
también la eficiencia en la 
producción. 
 
13. Acción por el 
clima 
Los minerales son necesarios para 
una transición baja en carbono, 
objetivos de gestión, vehículos 
eléctricos y nuevas tecnologías de 
exploración y explotación de 
minerales. 
Reducción de las emisiones, 
concienciación de la importancia de 
cambio climático en la planificación 
y la inversión. 
14. Vida submarina Se propende por la protección de 
océanos y mares, al hacer que las 
comunidades locales no dependan 
de los recursos marinos. 
Consideración de la vida submarina; 
eliminación correcta de los 
desechos. 
Protección de la flora y fauna 
marina. 
15. Vida de 
ecosistemas 
terrestres 
Cuando existe un proyecto de 
minería, la empresa minera debe 
tener un plan para la restauración 
de la tierra afectada y compensar 
cualquier pérdida o aumentar la 
biodiversidad. 
Atenuación de los efectos en la 
Biodiversidad y preservación de los 
servicios de los ecosistemas. 
16. Paz, justicia e 
instituciones 
sólidas 
En este punto se habla se materias 
primas transparentes, cadenas de 
suministro responsable. 
Prestar apoyo en la prevención y 
solución de conflictos entre 
empresas y comunidades. 
Adopción de códigos de ética que 
prohíban la aceptación de 
transferencias ilícitas a funcionarios 
públicos u otras personas, propender 
por generar impactos positivos en 
los derechos humanos. 
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17. Alianzas para 
lograr los 
objetivos 
Las compañías mineras trabajan 
para compartir experiencias, 
alentarse en una participación de 
asociaciones para lograr el 
progreso en ODS. 
La movilización de recursos 
financieros y tecnología para el 
desarrollo en la capacidad de 
recopilación de datos y participación 
en alianzas público-privadas. 
Transferencia tecnológica e 
información geográfica. 
 
Fuente: Elaboración propia, fuentes a pie de página. 
De lo descrito en la tabla, es claro que la relación del sector minero con el cumplimiento de los ODS, puede 
ser dividida desde dos ópticas. La primera desde el cumplimiento de los compromisos ambientales, en 
cuanto a no generar daños ambientales ni violaciones a derechos humanos.  Pero también desde un punto 
de vista más propositivo como lo es el apoyo al desarrollo de la energía limpia, alianzas para lograr los 
objetivos, fomento del empleo, desarrollo económico sostenible y otros. Bajo estas consideraciones es claro 
que el sector minero, lejos de estar en contraposición con los ODS, se convierte no solo en un cumplidor de 
las normas para su cumplimiento, sino que además en un precursor y promotor de estos. 
La Cooperación Regional para la Gestión Sustentable de los Recursos Mineros de GIZ en Chile, desarrolló 
un diagrama en el que se vincula la minería con unos postulados del desarrollo sostenibles, como: (i) el 
aumento de capacidades institucionales y de regulación; (ii) la transformación productiva con equidad; (iii) 
la reducción de los daños ambientales, (iv) la reducción de emisiones de GEI. Aprovechar innovaciones 
tecnológicas el desarrollo de pactos con el involucramiento de actores sociales permitirá el desarrollo de la 








134 RÖSCH, Michael. Minería y Desarrollo Sostenible, en: CEPAL y COOPERACIÓN ALEMANDA DEUTSCHE 
ZUSAMMENARBEIT. Serie seminarios y conferencias N°90. Minería para un futuro bajo en carbono. Oportunidades 




Ilustración 21 Desarrollo sostenible y minería responsable 
 
Fuente: RÖSCH, Michael. Minería y Desarrollo Sostenible, en: CEPAL y COOPERACIÓN ALEMANDA 
DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT. Op. Cit. P25. 
De ese diagrama, es preciso resaltar un punto, que casi siempre pasa desapercibido por los actores públicos 
y sin el cual los ODS no podrán ser alcanzado, como lo es el punto referente al aumento de capacidades 
institucionales y de regulación. Esto va desde la capacidad de conectividad intra institucional, por ejemplo, 
a la obligatoria interacción permanente entre ministerios como : Interior, del Ambiente y de Minas y Energía 
con el propósito de lograr una acción pública coordinada, coherente, con garantía de  reglas de juego estables 
y confiables para todos los sectores involucrados en el desarrollo socio económico de la Nación. 
El compromiso de los países, se puede ver reflejado en la normatividad que ha sido expedida, por ejemplo: 
en el caso de Perú, donde existe normatividad relacionada con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, como 
la Ley 30654 que se refiere al cambio climático (ODS 13), el DS. N.° 008-2019 de Política Nacional de 
Igualdad de Género (ODS 5). Lo anterior es muestra del compromiso que ha adquirido ese país, en la 
consecución de los objetivos de desarrollo sostenible y que el sector minero debe observar y cumplir. 
Consideran los expertos que la minería es una industria capaz de generar empleo, innovación e inversión 
que generen efectos a largo plazo, pero que, vista desde el punto de vista negativo, también se le mira como 
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generador emisiones de carbono, contaminación ambiental, desplazamiento de comunidades, desigualdad 
económica y social.  
El reto entonces es,  acrecentar lo positivo y generar una contribución efectiva y real para el país, con la 
participación de las comunidades, en alianzas y diálogo con diferentes sectores industriales, la academia y 
otros para el cumplimiento de  la agenda a 2030.135  
2. Gestión social y sostenible: 
El componente social en el sector minero es un tema que ha cobrado importancia en los últimos años, de 
acuerdo con el informe de EY citado antes, la licencia social para operar es el principal riesgo y en 
consecuencia reto para el sector minero. Esto no significa que antes no fuese importante, lo que sucede es 
que la oposición de las comunidades y algunos gobiernos frente a la minería en la región se incrementó, 
debido a algunos errores cometidos por la industria, una actitud de puertas cerradas, a la puesta en 
conocimiento público de impactos negativos del sector, todos esos factores sumados también, hay que 
decirlo, a desinformación,  opositores e incluso intereses económicos generaron que incluso algunos 
proyectos se vieran imposibilitados en continuar su operación. 
 
Son muchos los factores que propician la importancia de lo social, como:  el avance del nacionalismo, los 
medios de comunicación, las redes sociales, el aumento de la participación social masiva, voces más fuertes 
de las minorías, aumento de la tecnología en la automatización del trabajo, modelos de negocio que pueden 
verse favorecidas las operaciones nacionales, las expectativas en los resultados de valor compartido donde 
se espera más que la obligación de pago de impuestos por los titulares mineros y la obligación de contratar 
mano de obra local, la divulgación de los impactos de las operaciones mineras, el valor creado a las 
comunidades y claro, algunos errores cometidos por la industria, la exigencia de rendición de cuentas. 
 
En ese escenario, los gobiernos y las empresas han comprendido la importancia de lo social y sostenible 
situándolo en un lugar primordial de sus agendas y planes de acción. Hoy las comunidades exigen 
participación, reivindicación de sus derechos y en ese sentido es de destacar que, la industria y el Estado 
han comprendido esta dinámica y se han adaptado a esta nueva realidad en donde no es aceptable desde 
ningún punto de vista, iniciar una operación sin una licencia social.  
 
 
135 STAKEHOLDERS. Minería y los ODS: un desafío en desarrollo [en línea] 20 de septiembre de 2019 [consultado 
el 16 de mayo de 2020]. Disponible en: http://stakeholders.com.pe/colaboradores/mineria-los-ods-desafio-desarrollo/  
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El sector trabaja para definirse como una fuente sostenible y responsable. Ahora hay mayores perspectivas 
y expectativas sobre el valor compartido sobre los proyectos mineros. Las compañías mineras deben 
vincular a todos los actores de las áreas de influencia de sus operaciones en su proceso, haciendo que  la 
licencia social se vuelva el ADN  de las compañías mineras, así como en algún momento lo fue la seguridad: 
es tanta la importancia del componente social que ignorarlo pone en riesgo la misma operación. No es un 
tema fácil de abordar, ni ya solucionado, ni con una lista de control que pueda verificarse y esto, dado por 
su misma naturaleza cambiante en el momento, el lugar y las condiciones donde se desarrolle el proyecto 
minero. Pero que sin duda se requiere de actuaciones en particular en el orden local y regional, una 
comunicación constante y asertiva con todos los miembros de la comunidad de todos los niveles y sectores, 
un desarrollo social con resultados estables y duraderos.  
 
A la luz del enfoque internacional de este documento, es preciso mencionar que para el sector minero 
resultan aplicables ciertos estándares relacionados con el relacionamiento social. Los estándares también 
están muy en línea con el cumplimiento normativo del que se hizo mención en anteriores apartes, porque 
con estos las empresas del sector generan una  comunicación alineada al comercio internacional de 
minerales, mejorar la gestión de ciertos procesos, contribuye a la eficiencia para cumplir sus obligaciones, 
construye confianza, incide positivamente en la reputación y en la transparencia y trazabilidad de sus 
operación y en la debida diligencia de sus actuar.  
 
Dentro de los estándares se destacan los siguientes, aunque otros que no son objeto de mención: (i) la 
Iniciativa EITI136 para la transparencia, que tiene como fin  fortalecer la transparencia en la cadena de valor 
del sector extractivo,  mejorar la gobernanza y la presentación de información de la industria extractiva; en 
cuando a la actualización, sistematización y periodicidad. (ii) Initiative for Responsible Mining Assurance 
(IRMA) ó Iniciativa para el Aseguramiento de Minería Responsable, este estándar define las buenas 
prácticas de cómo debería ser la minería responsable a escala industrial137. Tiene como objetivo asegurar el 
respeto de los derechos humanos de las comunidades que puedan resultar afectadas y que sector minero 
proporcione lugares de trabajo seguro y respetuoso, que evite el daño al medio ambiente y deje un legado 
positivo. Dentro de los capítulos que integran este estándar se destaca; la responsabilidad social y ambiental, 
 
136 EITI, Iniciativa para la Transparencia de las Industrias Extractivas, Colombia. [SITIO WEB] [consultado el 1 de 
julio de 2020] Disponible en: http://www.eiticolombia.gov.co/es/ 
137 Initiative for Responsible Mining Assurance. [SITIO WEB] [consultado el 1 de julio de 2020] Disponible en: 
Disponible en: https://responsiblemining.net/what-we-do/standard/ 
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la recuperación y cierre, y los sistemas de gestión.138 (iii) Estándar Sustainability Reporting Satndars (GRI 
Standars139), son pioneros desde 1997y es el que tiene más adopción en cuanto a informes de sostenibilidad 
que representan las prácticas para informar de los impactos económicos, ambientales y sociales de una 
organización. Con este estándar se pretende que la elaboración de los informes de sostenibilidad comunique 
de las contribuciones positivas y negativas de las empresas.  
 
Finalmente, el ICMM ha publicado recientemente un documento “Kit de Herramientas: Entendiendo las 
Relaciones Empresa-Comunidad” el cual se expide con el propósito de que las operaciones mineras y 
metalúrgicas logren una buena relación con las comunidades locales. El documento es de importancia para 
el sector y como bien lo menciona, el objetivo de este no es alcanzar un número de medición de apoyo 
comunitario sino comprender la percepción comunitaria de la compañía y el contexto en el que opera. El kit 
de herramientas responde a las preguntas: ¿Qué es el apoyo comunitario?; ¿Cuál es el nivel actual de apoyo 
comunitario?; ¿A qué se debe el nivel actual de apoyo comunitario y cómo se puede mejorar?; ¿Cómo 
planifico este proceso? y ¿Cómo identificar y abordar los desafíos organizativos internos?140 
 
Lo anterior presenta un desafío importante para la industria, por esto se han desarrollado programas muy 
importantes como el sueco: “Action points for Mining in sustainable future- a draft sustainabillity roadmap 
for the Swedish Mining sector,” el cual se destaca porque a partir de la hoja de ruta se identifican interesantes 
elementos, la hoja de ruta es:141 
1. Desarrollo de un enfoque colaborativo para el suministro sostenible de materias (minerales): se debe 
garantizar la disponibilidad del suministro de energía confiable y con precios competitivos. 
También se identifican y reconocen  los nuevos minerales y nuevas soluciones tecnológicas 
necesarias para la transición de sostenibilidad. 
2. Minería sostenible en diálogo con la comunidad: con el desarrollo de métodos para medir la 
sostenibilidad, donde se permita el desarrollo de las actividades de las que depende la comunidad. 
Para la participación se debe contar con herramientas tecnológicas o una plataforma que permita un 
 
138 IRMA. Initiative for Responsible Mining Assurance. Julio 2014. [SITIO WEB] [consultado el 1 de julio de 2020] 
Disponible en:  http://www.responsiblemining.net/images/uploads/IRMA_Standard_Draft_v1.0(07-14)_Espanol.pdf 
139 GRI Empowe 
140 International Council on Mining & Metals. Kite de Herramientas: Entendiendo las Relacionnes Empresa- 
Comunidad.  [SITIO WEB] [consultado el 1 de julio de 2020] Disponible en: 
https://www.icmm.com/website/publications/pdfs/social-and-economic-development/10195.pdf  
141 OLSSON Olle, SKANBERG Kristian, KLOCKER LARSEN Rasmus. The Swedish Mining sector in sustainable 
futures, SEI report May 2019. Op.Cit. 
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diálogo equitativo con todas las partes interesadas y genere legitimidad para las decisiones que 
impulse el desarrollo local. 
3. Trámites de permisos teniendo en cuenta la sostenibilidad: se analiza como los procesos de permisos 
pueden proporcionar seguridad jurídica y generar estrategias que minimicen la huella ecológica. 
4. Establecer al sector minero como un centro de materias primas cada vez más circular para la 
sociedad y desarrollar una estrategia de negocios para ser el proveedor central de materias primas. 
5. Construir credibilidad y crear valor comercial a través de la transparencia y trazabilidad: la 
transparencia se fortalece visibilizando la huella ambiental, certificación de sostenibilidad y 
evaluación. Por otra parte, se debe informar a los clientes del valor agregado de los productos 
procedentes de cadenas de suministro sostenibles y fortalecer el desempeño interno y la igualdad 
de género, innovación, digitalización. 
6. Fortalecer el compromiso local y nacional: crear conciencia alrededor de la demanda que genera las 
soluciones basadas en tecnologías para la transición energética, requieren materias primas y acordar 
una política para fortalecer la región  
Nótese que aparecen en este listado una serie de expresiones que a partir de este momento deben acompañar 
el análisis de las tendencias y retos del sector minero, en Colombia y en el mundo entero, por ejemplo: 
garantizar la disponibilidad de un suministro; nuevos minerales y nuevas soluciones; diálogo con la 
comunidad, mutuo acuerdo diálogo equitativo legitimidad; sostenibilidad; seguridad jurídica, huella 
ecológica.  Muy importante para el futuro inmediato conceptos como el de cadenas de suministro 
sostenibles; igualdad de género, innovación, digitalización, compromiso local y nacional; transición 
energética, entre otros. Este va a ser en adelante el nuevo vocabulario en los negocios de minerales.   
 
2.1 Cadenas de suministro responsable.  
 
El crecimiento de la demanda de minerales tiene un impacto significativo en el abastecimiento y en 
consecuencia en todo el ciclo minero; como  las cadenas de suministro responsable son un imperativo en el 
comercio de minerales, los impactos negativos ambientales y sociales asociados a la producción,  son un 
riesgo que se incrementa en la medida en que se requieren más minerales porque en el afán de satisfacer la 
demanda, no se pueden desconocer los impactos negativos,  es bien sabido que no todo el origen de los 
minerales y metales proviene de la minería legal que cumple con la normatividad técnica, ambiental y social, 
es decir, hay que reconocer que: hay minerales vinculados a violaciones de derechos humanos, 
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deforestación, contaminación y otros muchos males. Lo preocupante del caso es que estos hechos se 
incrementan en países con zonas de conflicto o problemas políticos. 
En línea con lo anterior, la extracción de metales necesarios puede estar asociada con la contaminación con 
metales pesados de agua, tierras de cultivo, impactos a la salud, riesgos para los trabajadores, afectación a 
las comunidades cercanas. Por lo anterior, se debe integrar la debida diligencia en el seguimiento a la cadena 
de suministro de los minerales. Ahora bien, cada tecnología de energía renovable demanda ciertos tipos de 
minerales por lo que se deberá tener en cuenta el tipo de tecnología, la ubicación, el ciclo de producción 
asociado y otras circunstancias particulares y específicas. Por ejemplo, el cobalto tiene riesgo de 
contaminación con metales pesados de aire, agua y tierra, de hecho el área donde se explota el cobalto es 
uno de los diez lugares más contaminados del mundo, en la República Democrática del Congo se realiza la 
mayor producción de este mineral, por medio de minería artesanal y a pequeña escala, desafortunadamente 
en condiciones peligrosas y con mano de obra infantil.142  
En los países donde se explota cobre, se produjo contaminación por derrames en diques. En el caso del litio, 
hay dos preocupaciones asociadas; por una parte, a la escasez de agua en el triángulo formado por Argentina, 
Bolivia y Chile anotando que esa escasez es condición natural y no inducida por la minería en ese lugar y 
por otro lado, la indemnización para las comunidades afectadas. Canadá, Rusia y otros productores han visto 
daños en ecosistemas de agua dulce y marinos. Las  tierras raras requieren sustancias químicas que producen 
residuos; en la extracción de la plata se ha registrado contaminación de metales pesados en la tierra y el 
agua en países como Estados Unidos, México, Perú y Bolivia.143 
Al analizar en particular, el caso de la industria minera colombiana se encuentra diversas expresiones 
organizacionales, basadas en la mayoría de las ocasiones en el tamaño de la producción y en la satisfacción 
de los requisitos de ley para su ejecución. En ese contexto y dada la multiplicidad de formas de producción 
que atentan, en ocasiones contra: la preservación del medio, la interacción con las comunidades circundantes 
y el cumplimiento de obligaciones fiscales y contractuales contra una sana provisión de minerales, al hacer 
caso omiso de la normatividad ambiental, técnica y social. Bajo ese panorama se postula que es imperativo 
en la cadena de suministro de minerales en Colombia, la necesidad de adaptar códigos de conducta 
empresariales y de la industria productiva, que implican prácticas incluyentes y sostenibles en el lugar donde 
tienen presencia.   
Como quedó expuesto antes, hoy el relacionamiento social y el cumplimiento ambiental son una obligación 
 




y una de las principales preocupaciones para el sector minero, convirtiéndose en  puntos vitales de la agenda 
de la industria  minera formal. También lo es, el evidente interés de las empresas y de los Estados: 
productores y consumidores de minerales en desarrollar prácticas de abastecimiento de minerales que: 
• Por parte de las empresas: Evitar prácticas generadoras de algún tipo de vulneración a los derechos 
humanos y que su actividad cumpla con las normas regulaciones y marcos legales que se ocupan de 
los aspectos sociales y ambientales. 
• Por parte de los países y empresas consumidoras: evitar que los minerales que adquieran, sean el 
producto de acciones de grupos irregulares o al margen de la ley y que operen en zonas de conflicto, 
que excluyan cualquier forma de violaciones a derechos humanos y el daño ambiental en cualquiera 
del ciclo minero. (hablemos de la conveniencia de incluir una gráfica que ilustre el ciclo minero.). 
Y el cuadro siguiente como juega, es el ciclo minero: 




144 Existe diversas formas de representar este ciclo, esta es una de las más difundidas, incluye la etapa de prospección 
como primer paso de reconocimiento del potencial de recursos,  y lleva implícita desde el primer momento la 

















Fuente: CHAPARRO, Eduardo. Inédito, 2019. 
Pese a las presiones para abolir,  negar, vetar o  prohibir la minería,  hay un hecho incontrastable: los 
ciudadanos, requieren consumen y demandan  minerales que ocupan un amplio espectro de calidades y 
cantidades y  la industria que los produce atenderá esa necesidad, si se  impide el desarrollo normal, es muy 
probable que el problema de la ilicitud minera se agudice a extremos imprevisibles.; ello no significa que 
se exonere a los  países y empresas que al garantizar el abastecimiento mineral omitan las prácticas antes 
mencionadas, por tanto se identifica el reto de asumir y  adoptar las guías y los retos en su aplicabilidad y 
ejecución. Además la ausencia de un suministro normado y estable implicará atrasos en la provisión de 
elementos básicos para las necesidades humanas y costos difíciles de predecir y de asumir. 
De otra parte, para proteger a los ciudadanos, restituir los derechos de los afectados, remediar los daños y 
prevenir nuevos efectos adversos producto de conductas omisivas, los Estados mediante sus políticas y 
normatividad deben regular la materia para cumplir con los postulados aceptados por la comunidad y los 
organismos internacionales, sin que ningún actor del ciclo minero quede liberado de responsabilidades en 
estas materias. 
 
2.2. Aglomeraciones productivas (Clústeres) 
Las  aglomeraciones productivas, o clústeres, como se usa en algunas oportunidades,  son un concepto a 
considerar, en el análisis de interacciones locales y que también resulta ser útil para el diseño e 
instrumentación de políticas para el desarrollo productivo.145 Comprender las dinámicas de los 
conglomerados podrá suponer la incorporación de elementos que pueden ser diferenciales con la 
competencia, con la creación de valor agregado, eficiencia en la contratación de personal y aumento en la 
cadena de valor de la industria minera y vinculación con el entorno social y potenciador del desarrollo 
local146 
La identificación de la problemática  en términos generales en  Suramérica, se inicia al caracterizarla como 
exportadora neta de materias primas pero, que  aún no ha logrado incorporar tecnología y valor agregado de 
manera significativa en sus exportaciones. También es deficiente el fomento de capacitación de mano de 
obra en las comunidades cercanas a los proyectos mineros, en otras palabras no se evidencia la creación y 
 
145 BUITELAAR, Rudolf M. CONCEPTOS, INQUIETUDES Y AGLOMERACIONES EN TORNO A LA 
MINERÍA. P. 1-15. En: BUITELAAR, Rudolf M.et-al AGLOMERACIONES MINERALES Y DESARROLLO 
LOCAL EN AMÉRICA LATINA. Economía en América Latina. CEPAL, Alfaomega. [en línea] 2001 [consultado el 
11 de abril de 2020]  Disponible en: https://www.idrc.ca/sites/default/files/openebooks/985-2/index.html. 352p. 
146 CHAPARRO, Eduardo, información verbal, junio 2020 
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crecimiento de mano de obra calificada por el desarrollo de proyectos mineros. Lo anterior, se explica 
porque las empresas trasnacionales en términos generales, mantienen su capacidad de investigación y 
desarrollo en sus respectivas matrices y países de origen. Las empresas mineras con operación en territorio 
deben tener en cuenta las diferencias culturales, la minería a pequeña escala, la calidad de los sistemas 
información, la precaria tecnificación y la debilidad de las estructuras administrativas y políticas, sí la 
empresa minera entiende dichos elementos logrará una mejor gestión social en torno a la industria. 
Ante el anterior panorama, las empresas mineras tienen ahora dos nuevos retos en el desarrollo de sus 
proyectos; mejorar la protección ambiental y mejorar la capacidad de desarrollo económico en el entorno 
social. Ante la conflictividad social y la industria minera, surge la pregunta de cómo pueden entonces las 
empresas mineras contribuir al mejoramiento de los niveles de bienestar, equidad y desarrollo en la 
comunidad del área del proyecto, contratar mano de obra local ya no resulta suficiente para la comunidad, 
el empleo de la zona obedece fases que no requieren mano de obra calificada, generalmente cuando se 
requiere mano de obra más especializada no se contrata localmente, por lo que el desarrollo no es solamente 
cumplir con una cuota de empleos, el desarrollo debe ir más allá. 
La pregunta del otro lado del panorama es: ¿ cómo pueden los gobiernos, empresas de la zona y gobiernos 
aprovechar las oportunidades económicas?. 147 La participación tripartita entre Estado- comunidad y 
empresa no solo debe abordar el desarrollo sino una gestión integrada de los recursos, impactos ambientales, 
impactos sociales y económicos. 
“Una visión innovadora de la aglomeración debe involucrar activamente a la sociedad 
civil. Innovaciones institucionales como la planeación local participativa, las 
fundaciones para el desarrollo local, mecanismos de redistribución y cogobierno de las 
regalías, sistemas participativos de evaluación y monitoreo de impactos, entre otros, 
serán tan o más importantes para la competitividad de una aglomeración, y de una 
región, como el acceso a fuentes baratas de energía o tecnologías para la producción 
más limpia.”148 
La actividad minera ha tenido un cambio en su percepción, hoy en día la protección ambiental, el desarrollo 
de proyectos sostenibles con el medio amiente y las comunidades, se han convertido en una de las 
 
147 Cristina Echavarría. Prefacio. DESAFÍOS DEL DESARROLLO SUSTENTABLE EN LAS REGIONALES 




principales preocupaciones. Las comunidades sienten que no es suficiente el desarrollo que deja las 
empresas mineras, las materias primas y que deben profundizar su relacionamiento con la economía local.  
El mercado también ha cambiado, sobre todo en la condición de exportación de materias primas para el 
desarrollo de aglomeraciones como fuente de desarrollo de las regiones mineras tanto aguas arriba, como 
aguas abajo en la cadena de producción desde  aprovisionamiento  de insumos y servicios hasta valor 
agregado al mineral. No obstante ello, la tecnología es un elemento fundamental y diferencial para la 
generación del propio conocimiento, esto presenta un desafío para la industria pero requiere de varios 
esfuerzos como la incorporación de medios electrónicos en la administración de los recursos naturales, 
adopción de políticas de asistencia técnica, desarrollo comunitario, líneas de crédito para el fortalecimiento, 
integración de políticas sectoriales diferentes a la ambiental, vivienda social, infraestructura y suministro de 
agua potable. Todo lo anterior, para lograr la incorporación del concepto de aglomeración productiva 
(clúster), y sea el momento de advertir que ese concepto no es solo para emplear en  la denominada gran 
minería, por el contrario es un concepto totalmente aplicable a pequeña o mediana minería en los que exista 
o pueda existir diversos grados de desarrollo tecnológico.149 
LINEAS FRONTERIZAS MINERAS: Posibilidad de aprovechar las ventajas comparativas y competitivas 
para aprovechar comercios binacionales,  o multinacionales  ese tipo de colaboración permite utilizar 
ventajas aduaneras, de infraestructura, mano de obra para aglomeraciones asociadas creando zonas de libre 
comercio e integración fronteriza, esto ayudara a la minería marina. El sector minero es uno de los sectores 
más importantes para América Latina no solo por la participación en la producción de minerales, sino por 
su  peso específico en la economía de los países. 
Humphrey y Schmitz (2000) han identificado cuatro formas de mejoramiento de una industria: (i) 
Mejoramiento de proceso, cuando las empresas transforman sus productos de manera más eficiente con 
innovaciones e incrementos de productividad, (ii) Mejoramiento de producto, empresas mejoran cuando 
vuelven su producto más sofisticado, (iii) Mejoramiento de función, con la vinculación de nuevos eslabones 
en cadenas productivas, (iv) Mejora intersectorial, las empresas pueden aplicar competencias a otra cadena 
productiva, por ejemplo productividad en otros sectores.150 
 
149 CHAPARRO ÁVILA, Eduardo A. Prólogo NUEVOS DESAFÍOS A AGLOMERACIONES EN TORNO A LA 
MINERÍA p. XIX. En: BUITELAAR, Rudolf M. Op.Cit. 
150 Humphrey, J. y H. Schmitz (2000), “Governance and Upgrading: Linking Industrial Cluster and Global Value Chain 
Research”, documento de trabajo 120, Institute for Development Studies, Brighton, Reino Unido. Citado en: 




Para COCK y LOPEZ151 en los municipios de Remedios y Segovia hay potencial para configurar una 
aglomeración  minera, no obstante ello, hay retos para lograrlo como: la ausencia de un ente dinamizador 
que impulse el mejoramiento tecnológico y acompañamiento a las nuevas oportunidades. Estos municipios 
se caracterizan por que su economía e historia están  relacionadas con la minería como actividad económica 
a diferentes escalas; pequeña minería y gran minería. Estos diferentes escenarios presentan retos como los 
daños ambientales ocasionados y la falta de capacitación. Por lo anterior, los autores plantean que la 
propuesta para la consolidación del clúster minero debe contar con los siguientes componentes: 
- Componente geológico minero: la minería a pequeña escala debe tener unas directrices, con asesoría 
de profesionales en la materia, cálculos técnicos económicos, producción limpia, desarrollo 
sostenible y mitigación del impacto ambiental. 
- Componente ambiental: minimizar los efectos nocivos que genera la pequeña minería en el medio 
ambiente, por lo anterior deben existir criterios de viabilidad ambiental con las medidas que 
correspondan de prevención, corrección, compresión y mitigación de impactos. 
- Componente jurídico: la minería ilegal elude las responsabilidades que implica trabajar dentro de 
un marco jurídico establecido y se debe brindar el apoyo para la legalización de la pequeña 
minería.152 
- Componente concertación: Es necesario llegar a procesos de concertación con los pequeños 
mineros, uniéndolos en pequeñas minas tecnificadas. 
- Componente gubernamental: La descoordinación entre las diferentes entidades del Estado genera 
la pérdida de oportunidades para lograr el éxito de los proyectos, deben contar con el apoyo técnico 
adecuado. 
- Componente metalúrgico: los entables de recuperación de mineral deben contar con la tecnología, 
infraestructura y medios adecuados. Para el montaje y puesta en funcionamiento de plantas de 
beneficios se debe contar con la infraestructura minera idónea. 
- Componente de mercadeo y valor agregado: Las plantas de beneficio deben funcionar con empresas 
asociativas de trabajo, la calidad debe ser tal que sea objeto de comercialización internacional. Se 
han iniciado asociaciones de joyería. 
 
151 COCK, Jorge Eduardo y LÓPEZ, Wilfredo. CAPÍTULO XII Conflicto y colaboración en la minería de oro en 
Segovia y Remedios. P. 273-298. En: BUITELAAR, Rudolf M.  Op.Cit. 
152 En nuestra opinión, la minería ilegal no es un concepto adecuado ya que corresponde a un delito consagrado en el 
Código Penal colombiano, como explotación ilícita de minerales. Por esta razón cuando en el presente artículo nos 
referimos a las diferentes tipificaciones de minería, nos referimos a aquella que cumple con la normatividad y se hace 
bajo el amparo de un título minero o de alguno de los instrumentos de aprovechamiento de minerales reconocidos por 
el ordenamiento jurídico colombiano. 
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- Componente de diversificación: Se deben ofrecer alternativas de empleo, por ejemplo, 
reforestación, sector agrícola, turístico. 
Corresponde hacer mención a las aglomeraciones mineras chilenas: La minería es el centro neurálgico de la 
economía nacional y local, abarca: exploración, explotación, procesamiento, fundición, refinación de 
metálicos, en una amplia distribución geográfica, destacándose en ese encadenamiento el negocio del cobre. 
En la actividad minera participan empresas de pequeña, mediana y gran minería. Los encadenamientos 
productivos son: (i) Hacia atrás: existe una relación directa de compra-venta y está integrado por las 
empresas proveedoras de insumos como explosivos, energía eléctrica, gas, agua, se incluye también 
servicios especializados para la minería, las universidades y centros de investigación. (ii)Los 
encadenamientos productivos hacia los lados: están compuestos por empresas que si bien se relacionan con 
la minería también se encuentran vinculados con otros sectores productivos como las empresas de 
generación y distribución de energía eléctrica, gas, servicios financieros, telecomunicaciones, 
infraestructura vial, agencias portuarias, construcción, comercio, turismo, entre otras. (iii) Los 
encadenamientos productivos hacia adelante están integrados por las empresas manufactureras de cobre y 
empresas de otros sectores que utilizan la minería como insumo para la producción de sus propios productos. 
Aunque existen avances, los encadenamientos productivos hacia atrás son poco profundos y los 
encadenamientos productivos hacia adelante aún son bajos teniendo en cuenta que el 50% de su exportación 
es de concentrados de cobre 
Según Ramos, el clúster minero pasa por 4 etapas así definidas: 




Fuente: Elaboración propia a partir de Ramos, J., 1998, “Una Estrategia de Desarrollo a partir de los Complejos 
Productivos en torno a los Recursos Naturales”, en Revista de la CEPAL, N°66 (LC/G.2049-P), Santiago de Chile. 
En: VALENZUELA JARA, Armando. DESARROLLO DEL CLUSTER MINERO EN CHILE: ESTADO 
ACTUAL”.p.5-  45p. [en línea] [consultado el 20 marzo de 2020] Disponible en: http://www.alpcub.com/cochilco.pdf   
Desde 2005, en Colombia, según el DANE, se determinó que cerca del 45% de los ingresos generados del 
sector minero-energético irriga a los mismos sectores y el 55% beneficia otros como el transporte terrestre, 
intermediación financiera, ambientales y otras. Análisis similar se realizó entre países   con alto desarrollo 
industrial y tecnológico y vendedores de servicios petroleros e intensivos de conocimiento como  Australia, 
Canadá, Holanda y Noruega, por otra parte; Brasil, Chile y Sudáfrica son países productores con medio y 
alto desarrollo industrial y mediana tecnología; países productores con bajo desarrollo institucional y 
tecnológico son Perú y Mongolia; países con industria petroquímica desarrollada que funciona en 
conglomerados distribuidos en varias regionales del país es Austria; finalmente países sin recursos primarios 
y con fuerte industria de transformación SINGAPUR Y Massachusetts.  
Una localización general de los centros de producción y del potencial del desarrollo de aglomeraciones se 
evidencia en el siguiente mapa: 
Ilustración 24.Mapa de Colombia con las principales aglomeraciones. 
 
Etapa 1
•El sector minero extrae los recursos minerales y los exporta. Los insumos 
necesarios para esta actividad son en su mayoría, importados. 
Etapa 2
•Las empresas comienzan a producir bienes y servicios requeridos por la 
minería, de esta manera se sustituyen las importaciones de servicios y 
parcialmente de insumos y equipos.
Etapa 3
•Las empresas locales se especializan, incorporado mayor valor agregado a los 
bienes y servicios que producen, así profundizan en la fase exportadora.
Etapa 4
•Las empresas locales se vuelven más eficientes y competitivas incorporando 
nuevas tecnologías a sus procesos de producción. En esta etapa las 
empresas exportan casi la totalidad de los bienes y servicios de mayor valor 




Fuente: CADENA, Ángela y PINZÓN, William. Clusters minero energéticos en Colombia: Desarrollo, hallazgos y 
propuestas. [en línea]  26 de octubre de 2011 [consultado el 12 de abril de 2020]. Disponible en: 




2.3. Encadenamientos productivos.  
Otro enfoque de la gestión social en proyectos mineros, es como una forma de repotenciar la economía del 
país, hoy el mundo atraviesa una de las crisis económicas más fuertes, a causa de la pandemia COVID-19 
y el sector minero se cataloga como un actor clave para la activación de la economía y el jalonamiento de 
esta, en países como Colombia. Como bien lo menciona el experto Milton Montoya, la crisis se convierte 
en una oportunidad para que el sector minero lidere en los territorios la reactivación con herramientas como: 
generación de empleo, gestión social, innovación tecnológica, pedagogía asociada a la higiene y buenas 
prácticas preventivas en materia de salud, implementación de participación no presencial entre otros, todo 
lo anterior sin duda fundamental y esencial. Pero, un punto a destacar es el fortalecimiento de los 
encadenamientos productivos en los territorios de operación que puede generara beneficios importantes y 
duraderos.153 
El sector minero debe ser inclusivo en el ámbito social, un concepto elemental en esta relación es el 
desarrollo local, la industria opera en territorio y por lo tanto debe generar desarrollo donde opera. Hoy en 
día ya no es suficiente emplear un porcentaje mínimo requerido por la legislación de mano de obra local, se 
necesita un desarrollo integral de valor compartido, donde el sector minero genere desarrollo en su entorno, 
es un error pensar en títulos mineros como islas independientes en su actividad sin pensar en el concepto de 
lo local y del entorno. Sin lugar a duda la industria minera genera un impacto, bueno ¿qué actividad humana 
no genera un impacto en el medio?, pero la actividad minera tiene una connotación más y es el impacto en 
recursos naturales y en la misma cultura de la sociedad. 
Al pensar en el desarrollo local, se puede pensar en el escenario real de insumos que requiere una empresa; 
alimentación, vestuario, alojamiento, maquinaría, insumos mecánicos y otros que pueden ser adquiridos en 
la zona donde se operan, si bien no todos, si un porcentaje importante de ellos. De esta manera no solo se 
apoya a la economía del área de influencia sino que también se pueden reducir costos de transporte y 
conseguir por ejemplo alimentos más frescos y de la agricultura regional. Ahora bien, con insumos más 
sofisticados que se requieran si bien en un primer momento pueden no conseguirse en el terreno se podría 
pensar en prestar tecnificación que nuevamente, no solo genera un impacto positivo a largo plazo sino que 
 
153 Montoya, Milton Fernando. EL SECTOR MINERO Y LA RECUPERACIÓN ECONÓMICA. [en línea] En: El 




además, la diversificación productiva permite a las comunidades diversificar en los productos que ofrece; 
en muchas de las regiones de Colombia  
El cambio climático es una problemática mundial y por eso también tiene implicaciones para el sector 
minero, este debe prepararse para asumir los retos que esta problemática mundial conlleva. Así lo ha 
estudiado el International Council on Mining & Metals, en la publicación del documento Adapting to a 
changinc climate. Bulding154 resilience in the Mining and metals industry.  
 
El ICMM acierta al afirmar que el cambio climático es reto para la industria minera,  toda vez que puede 
causar daños a activos fijos y móviles, generando una afectación al desempeño de las instalaciones, cambios 
en la producción, interrupción en las cadenas de suministros, patrones cambiantes en la demanda de 
productos, riesgos en las cadenas de suministro, interrupción en la logística de transporte por cambios 
climáticos, gestión de permisos ambientales complejos, cambio en actividades agrícolas de las comunidades 
cercanas al proyecto minero y consecuencia acrecentamiento de los problemas con las comunidad 
El sector minero puede crear encadenamientos que generen un valor agregado donde operan; como es 
mencionado en el documento realizado por el Columnia Center on Susteinable Investment, hay distintos 
tipos de encadenamientos al sector minero. Unos asociados al suministro de bienes y servicios que son 
necesarios para la operación, a los que les llaman encadenamientos ascendentes. Otros los que se relacionan 
los la agregación de valor de las materias primas que se extraen en el ciclo minero, a esto se le conoce como 
encadenamientos descentes. Por otra parte, los encadenamientos horizontales relacionados con el desarrollo 
de nuevas industrias a partir de actividades relacionadas con el sector minero, en cuarto lugar los 
encadenamientos de consumo que son todos aquellos bienes y servicios que resultan del gasto. Los 
encadenamientos de tecnologías que son aquellos donde la academia debe tener presente que puede 
participar y beneficiar el conocimiento técnico. Finalmente, los encadenamientos de infraestructura, 
relacionados con los beneficios para un proyecto minero de otros actores de la economía. 
 
En conclusión, los cambios en la demanda global y la diversificación del sector minero, debe tener en cuenta 
el imperativo de garantizar que las comunidades afectadas por la minería se vean más beneficiadas en 
futuros proyectos. Aunque existen varias iniciativas aisladas tanto del gobierno como de las compañías, un 
 
154 ICMM. Adapting to a changing climate. Building resilience in the mining and metals industry (2019).  
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enfoque más holístico y coordinado a los programas de establecimiento de encadenamientos llevará a 
mejores resultados.155 
3. Digitalización y ciber - seguridad. 
La digitalización o transformación digital156 es un tema imprescindible en el mundo actual; hoy hablamos 
de la tecnología del internet de las cosas, el Big Data y otros temas que no  resultan extraños a la industria 
minera, porque además de ser una tendencia son una necesidad de cara a las nuevas realidades del mercado 
y las tendencias de la demanda. A continuación, se expone de manera sucinta el reto de la digitalización 
para el sector minero, los beneficios de incorporar tecnologías asociadas al ciclo económico minero. 
El primer elemento en el que hay un impacto es en la información, entendida como la capacidad de 
recolección, almacenamiento, transferencia, análisis y organización de datos son elementos diferenciadores 
y competitivos, porque además de contribuir con la administración, también generan escenarios para nuevos 
modelos de negocios. Por otra parte, la recopilación y el manejo de la información en áreas de ejecución, 
procesamiento, estructura y diseño de las minas, se convierte en una solución para eliminar perdidas, porque 
permite dar seguimiento al manejo de las operaciones con el seguimiento y recopilación de los datos de la 
maquinaria, su rendimiento, el consumo de materiales, el historial de rendimiento y mantenimiento.  
Con todo este cúmulo de información, las empresas mineras pueden ser más eficientes, con ajustes 
operativos en mejor tiempo, también tener una proyección en la producción y evitar el desgaste prematuro 
de equipos que despilfarran materiales y no economizan recurso humano y de maquinaria.   
En segundo lugar, la integralidad, puesto que no se trata de recolectar información o incorporar aplicaciones 
tecnológicas a procesos aislados, hoy se habla de conceptos como la mina digital asociada a un pensamiento 
digital como centro de la estrategia un “centro neurálgico” digital, en el cual se reúnan los datos de toda la 
cadena de valor minero para la toma de decisiones corporativas, técnicas o comerciales. Con la integralidad 
en las tecnologías y el análisis de la información se genera una mejora en la planificación, control y toma 
de decisiones.157  
 
155 COLUMBIA CENTER ON SUSTAINABLE INVESTMENT. Encadenamientos al sector minero en Colombia. 
P20. 22p [en línea] octubre de 2019 [consultado el 5 de julio de 2020]. Disponible en: 
http://ccsi.columbia.edu/files/2016/07/Encadenamientos-al-sector-minero-en-Colombia-CCSI-2019.pdf  
156 Elaboración propia a partir de EY Building a better working world. Los 10 principales riesgos de la industria minera 
(2019-2020). Op. Cit. 
157 DELOITTE. Monitoreo de las tendencias 2018. Los 10 principales temas que forjarán la minería en el año venidero. 




En tercer lugar, la digitalización juega un papel importante en la seguridad, el manejo de datos y 
herramientas tecnológicas de seguimiento permiten tener una mejor gestión de alertas de riesgos de 
seguridad158 no solo de agentes externos sino también de la seguridad interna de la mina.  
El Minning Technology ha lanzado una sección dedicada a Seguridad Minera y ha identificado siete formas 
en las que los operadores pueden tener instalaciones más seguras:  
(i)Comunicaciones subterráneas inalámbricas porque permite la efectiva comunicación y la rápida 
localización, (ii) la automatización de la seguridad bajo tierra: porque se elimina el error humano y 
permite el control inalámbrico remoto. (iii) El uso de datos para mejorar la seguridad de la mina, la 
información de monitoreo se recopila  a través de dispositivos de alimentación que proporciona a 
los administradores de la mina los datos de seguridad, por ejemplo la medición del flujo de aire, (iv) 
drones para la seguridad de la mina, pueden servir para acceder a zonas de difícil acceso de las 
minas, comunican simultáneamente cualquier información lo que permite un análisis detallada, 
sustituyendo complejos desplazamientos de equipos técnicos y personal. (v) Equipos de rescate de 
circuito cerrado y auto rescatadores autónomos, más eficientes, que pueden proporcionar oxígeno 
respirable. (vi) Cambio de cable metálico a cuerda sintética. (vii) Instalación de sistemas que eviten 
colisiones bajo tierra con dispositivos de detección de proximidad que avisan cuando un equipo 
grande se acerca a otro.159 
En cuarto lugar, el seguimiento de las minas de manera remota para tener conocimiento en tiempo real de 
los procesos, permite analizar fuera del sitio de operación y hacer seguimiento de la seguridad, todo lo cual 
se logra con la   incorporación de tecnología. Al momento en que se escribe este documento, Colombia se 
encuentra en aislamiento preventivo obligatorio por la emergencia sanitaria generada por la pandemia del 
Coronavirus COVID-19 y el mantenimiento del orden público.   
Como esta medida muchos gobiernos en el mundo han decidido hacer frente a la pandemia mediante el 
aislamiento social, esto sin duda ha generado repercusiones en la industria minera pues si bien se permitió 
el derecho de circulación a personas relacionadas con la cadena logística de suministro y abastecimiento de 
minerales, la industria registra una reducción en sus labores, o su suspensión por las difíciles condiciones 
 
158 MINING TECHNOLOGY. Digitalization in mines: the future of connectivity in the mining industry. [en línea] 3 
de marzo de 2020 [consultado el 10 de junio de 2020]. Disponible en: https://www.mining-technology.com/future-of-
mining/digitalisation-in-mines-the-future-of-connectivity-in-the-mining-industry  
159 MINING TECHNOLOGY. Mine safety: Seven ways to make mines safer and more efficient [en línea] 26 de 
septiembre de 2018 [consultado el 10 de junio de 2020].Disponible en: https://www.mining-technology.com/mining-
safety/mine-safety-seven-ways-make-mines-safer-efficient (consultado el 16 de mayo de 2020). 
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para el desplazamiento del personal. Los titulares mineros que no se encontraban en el área de operación y 
que no cuentan con sistemas de seguimiento remotos no han podido hacer un seguimiento real de sus 
operaciones, ese contexto sin duda ha repotenciado y acelerado la necesidad de minería automatizada.  
Es necesario contar con personal capaz de enfrentar las nuevas condiciones y los cambios tecnológicos, este 
es solo un ejemplo de la necesidad de que la industria minera aumente sus conocimientos en la tecnología 
y emplear soluciones automatizadas.160 Los cuatro puntos anteriores, se traducen en: eficiencia, alto 
rendimiento y competitividad en el marco de la construcción de minería inteligente.  
La digitalización además de ser una tendencia es una necesidad,  debe ser incorporada al interior de las 
compañías como procesos de auto regulación, pero también los Estados deben empezar a ver estas 
herramientas como una contribución al seguimiento de la actividad o fiscalización. La implementación de 
la automatización y la transformación digital causará un impacto positivo en los costos y la productividad.  
El uso de herramientas digitales para la perforación, el análisis descriptivo para reducir los costos de 
mantenimiento y mejorar la disponibilidad de los equipos son tendencias y herramientas que marcan la 
transformación digital en el sector, a continuación, se presenta una tabla que permite identificar en cada 
etapa del ciclo minero, la aplicabilidad de la transformación digital en la industria minera: 
Tabla 6. Aplicabilidad de la digitalización en el ciclo minero. 
 
 
160 TIEMPO MINERO. El Covid-19 acelera la automatización minera (30 de marzo de 2020). Disponible en: 
https://camiper.com/tiempominero/el-covid-19-acelera-la-automatizacion-minera-aumentaran-los-despidos/ 
(consultado 5 abril 2020) 
Actividad Aplicación 
Exploración • La inteligencia artificial y programas 
digitales de cartografía para 
identificar yacimientos minerales. 
Operaciones • Análisis del impacto de los 
obstáculos y comercio, aguas abajo 
















Fuente: Elaboración propia a partir de EY Building a better working World. Los 10 principales riesgos de la industria 
minera (2019-2020). Op. Cit. 
En el viaje hacia la transformación digital, la industria minera en la región del Cono Sur ha venido 
desarrollando proyectos para la transformación digital, cuyo desafío principal reside en materializar los 
proyectos de digitalización y mostrar el beneficio económico, las iniciativas nacen a niveles directivos y 
niveles gerenciales.  
La aparición del COVID-19 afectará de forma severa el PIB en muchos países y esto generará una afectación 
en los rendimientos que genera ya alto desempleo e impactos graves en el nivel de competitividad por esto 
es necesario incorporar herramientas que generen una mayor eficiencia en la operación. Por otra parte, la 
discusión en cuanto a manejo y protección de datos está a la orden del día y ya, sin duda genera debates y 
retos como la ciber-seguridad. 
3.1 Ciber-seguridad:  
 
En el entorno digital, las empresas deben tener en cuenta este aspecto ya que ahora las compañías no solo 
cuentan con activos fijos sino también la infraestructura digital y procesos de negocio. Las innovaciones 
Procesamiento de la cadena de 
valor de la minería 
• Modelos digitales de simulación para 
identificar las divergencias en los 
procesos. 
Mantenimiento • Sistema predictivo del estado de los 
activos para detectar las condiciones 
en que se encuentran. 
• Planificación y programación 
automatizada. 
Comercio • Una cadena de bloques, 
(Blockchain), o registro único, 
consensuado y distribuido en varios 
nodos de una red respaldado por el 
oro. 




presuponen una convergencia en las operaciones de los procesos en las operaciones y en los negocios; en 
otras pablaras una convergencia entre Tecnologías de la Información (TI) y Tecnologías de la Operación 
(TO). Esta convergencia expone información sensible de una empresa y por tanto eleva los riesgos y por 
esto en la hoja de ruta digital se deben definir los riesgos para que la organización establezca una línea base 
de controles cibernéticos básicos para definir las necesidades de inversión.  
 
Expertos como Michael Rundus161, consideran que un desafío en materia minera, es que la creciente 
inversión digital y la dependencia de los sistemas de control para operaciones eficientes conlleva una 
multiplicidad de dispositivos conectados en un entorno operativo, y esos aparatos pueden estar en diversos 
entornos como en puertos seguros, unos no tan controlados como sitios mineros y otros en público como en 
las vías de transporte. Según el reporte de Deloitte162 los siguientes son escenarios que pueden generar 
riesgos en las compañías mineras: 
 
1. Falta de autenticación o seguridad en la red inalámbrica puede permitir a un ciber delincuente 
secuestrar el sistema de transporte, detener el movimiento de materiales, causar daño a equipos 
costos e incluso poner en riesgo a quienes operan la maquinaria. 
2. Migración de virus al entorno de producción o a los Data Acquisition (SCADA) system. 
3. Falta de capacitación a los empleados pueden permitir la burla a los protocolos de seguridad de la 
compañía y en consecuencia el robo de datos sensibles de precios o datos de la compañía. 
4. Riesgos en las cadenas de suministro. 
5. Interrupción de los procesos de producción. 
Los riesgos provienen de diversas fuentes y pueden tener como causa el sabotaje de la producción, que 
busque dañar la marca o interrumpir las operaciones. De acuerdo con el experto el Coronel Jairo Cáceres163 
es fundamental trabajar en la seguridad de la información desde tres frentes: 
 
161 AUSTMINE LIMITED. Industry Q&A: Cyber Security in the Mining Sector. [en línea] [consultado el 24 de mayo 
de 2020 
]. Disponible en: http://www.austmine.com.au/Events/category/articles-editorials/industry-qampa-cyber-security-in-
the-mining-sector  
162 DELOITTE. An integrated approach to combat cyber risk. Securing industrial operations in mining. [en línea] 
[consultado el 24 de mayo de 2020 
22p.Disponible en: https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/global/Documents/Energy-and-Resources/cyber-
risk-in-mining.pdf  
163 Inédito. Coronel Jairo Cáceres (mayo, 2020) Conversación telefónica. 
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1. Personas: que son el eslabón más débil de la cadena de la información, se debe generar 
conciencia y capacitación a quienes trabajan en la empresa con campañas de capacitación y 
equipos de seguridad. Adicional a lo anterior se debe conformar un equipo humano dedicado a 
la ciberseguridad este equipo es diferente al área de informática de la compañía. 
2. Políticas y procedimientos: el equipo u oficina de ciberseguridad de la información es el centro 
encargado de definir las capacitaciones y los planes, programas y protocolos que responda a las 
preguntas: ¿qué hacer?, ¿Cómo hacerlo?, ¿Qué no se puede hacer? Es fundamental tener los 
planes porque si no hay reglas claras no se puede definir un procedimiento seguro, además hace 
parte de la debida diligencia. 
3. Tecnología: las compañías deben adquirir tecnología, pero referida a la seguridad de los 
sistemas que impidan fugas en la información y garanticen un sistema de seguridad. 
Los tres componentes anteriores, deben ir de la mano y balanceados porque cuando las empresas compran 
solo tecnología y no capacitan a sus empleados se generan debilidades en ciberseguridad y se pueden 
cometer incidentes. 
Por ejemplo, en España; el Centro Nacional para la Protección de Infraestructuras Críticas (CNPIC) cuenta 
con el Instituto Nacional de Ciberseguridad de España (INCIBE) una sociedad estatal adscrita al Ministerio 
de Economía y Empresa a través de la Secretaria del Estado para el avance Digital, cuya misión es  reforzar 
la ciber seguridad, privacidad y la confianza en los servicios de la sociedad de la Información con diferentes 
actores coordinada con organismos nacionales e internacionales vinculados, de esta manera, INCIBE es una 
herramienta técnica de apoyo en la gestión de incidentes de seguridad TIC en infraestructuras críticas. 
La ciberseguridad está conectada con la necesidad de garantizar la adecuada prestación de los servicios 
esenciales* con mecanismos que den la seguridad integral de infraestructuras críticas de aspectos relativos 
a ciberseguridad y gestión de incidentes.164 La minería como industria que mueve la economía, presta 
materiales para la satisfacción de necesidades básicas y la información de reservas y operaciones es muy 
sensible. Por lo tanto, una afectación a este sector tendría un impacto monetario incalculable y si se para, 
genera una cadena de pérdidas y averías tecnológicas, en sistemas de transporte físicos y otros eslabones de 
 
* De acuerdo con la legislación española, en particular la Ley 8/2011 “Las infraestructuras estratégicas son aquellas 
que proporcionan servicios esenciales cuyo funcionamiento es indispensable y no permite soluciones alternativas, por 
lo que su perturbación o destrucción tendría un grave impacto sobre los servicios esenciales”, surge entonces la 
pregunta de sí la infraestructura minera podría ser considerada como crítica, en Colombia es una actividad declarada 
como de utilidad pública, de acuerdo con la Ley 685 de 2001. 




la industria minera. Un ejemplo que demuestra la importancia de la ciberseguridad es el ciberataque que 
sufrió la metalúrgica Norsk Hydro, el 19 de marzo de 2019: un ciberataque afecto tanto su red corporativa 
y a sus procesos de productivos vieron afectados, según lo manifestó la compañía, el ataque representó 
pérdidas cercanas a los de 36 millones de euros, los equipos de seguridad y TI han aislado los sistemas 
infectados y se realizaron respaldos  para recuperar la información.165 
En el caso colombiano, en el año 2011 se expidió el Documento Conpes 3701166 en el cual se establecen los 
lineamientos de política para ciberseguridad y ciber defensa, se identifica como problema central que la 
capacidad del Estado para enfrentar amenazas cibernéticas presenta grandes debilidades, no existe un 
sistema organizacional o un marco normativo nacional que permita articular los esfuerzos para afrontar los 
retos de seguridad. Por tanto, se evidenció la necesidad de fortalecer las capacidades del Estado para 
enfrentar las amenazas que atentan contra su seguridad y defensa en el ámbito cibernético. 
En el mismo sentido, el sector minero colombiano debe experimentar un cambio en la cultura y conciencia 
del ciber riesgo; la mayoría de las empresas mineras no cuenta con un director de tecnología, solo siete 
empresas mineras del top 40 tiene un director de Tecnología167, director de información o director digital, y 
la industria minera al estar cada vez más vinculada con entornos digitales y manejo de información se ve 
expuesta a riesgos y vulneraciones digitales, por eso la ciberseguridad y la ciber defensa se vuelven un tema 
de especial importancia.  
Imagínese un titular minero, que está montando la digitalización y el uso de las tecnologías en su operación 
diaria; tiene cámaras de seguridad, videos de registro, comunicaciones interconectadas en la zona de las 
minas y en la administración, monitoreo de gases, entre otros. También cuenta con un área administrativa 
que guarda en los equipos de la empresa toda la información relacionada con la actividad minera, datos 
personales de los trabajadores, cronogramas de trabajo, facturas. Es decir, desde la información más sensible 
de la compañía hasta la información del diario de operación.   
 
165 INCIBE-CERT. La metalúrgica Norsk Hydro sufre un ciberataque de ransomware [en línea] 19 marzo 2019 
[consultado el 4 de junio de 2020]. Disponible en: https://www.incibe-cert.es/alerta-temprana/bitacora-
ciberseguridad/metalurgica-norsk-hydro-sufre-ciberataque-ransomware  
166 COLOMBIA. Consejo Nacional de Política Económica y Social, República de Colombia. Departamento Nacional 
de Planeación, Documento Conpes 3701. Lineamientos de política para ciberseguridad y ciberdefensa.(14 de julio de 
2011) [en línea] [consultado el 24 de mayo de 2020] Disponible en: https://www.mintic.gov.co/portal/604/articles-
3510_documento.pdf. 
167 Tecnología Minera. Ciberseguridad en minería: ¿A qué tipo de riesgos están expuestas las empresas? [en línea] 




Adicional a lo anterior, con toda la digitalización que también está incorporando el Gobierno Nacional 
colombiano, en particular la Agencia Nacional de Minería con el Sistema de Gestión como VETA o ANNA 
MINERÍA, plataforma de gestión integral de los títulos mineros, se estableció en cabeza de los titulares 
mineros la obligación de reportar la información de Recursos y Reservas de acuerdo con la normatividad 
colombiana. Pues bien, en ese escenario debemos hablar de información, de Big Data que administran las 
empresas y el Estado y que evidentemente requiere seguridad y tratamiento.  
Por lo anterior, la pregunta que surge es sí los titulares mineros y el Gobierno Nacional colombiano son 
conscientes de las medidas, capacitaciones, planes y políticas que deben adoptar en el marco de la 
ciberseguridad y ciber defensa, porque es innegable que al lado de las innovaciones tecnológicas y las 
nuevas oportunidades de desarrollo también vienen de la mano nuevos riesgos y nuevas necesidades de 
seguridad. Otro es el tema de las audiencias públicas virtuales y las herramientas que deben ser adoptadas 
para impedir el sabotaje. 
Con esto no queremos decir que la innovación sea mala o que no se deba desarrollar, por el contrario, negar 
estos cambios y la necesidad de incorporarlos es desconocer la realidad e impedir la eficiencia y 
competitividad de la industria minera en Colombia, pero para crecer de la manera correcta se deben analizar 
de manera integrada los retos que conlleva.  
Según PWC, los mineros canadienses en el Top 40 son líderes en transformación digital, que traduce en 
eficiencia, pero también han mejorado la seguridad para mitigar los riesgos de ciberseguridad, para este fin 
han desarrollado alianzas estratégicas con empresas tecnológicas para continuar la transformación digital, 
los mineros están empleando inteligencia artificial para explorar proyectos piloto digitales168  
 
4. Economía circular. 
 
Durante el análisis e investigación de los retos y tendencias del sector minero, en el marco del comercio 
internacional de minerales, se identificó el concepto de minería climáticamente inteligente,  mencionado en 
la parte introductoria de este capítulo. Sin embargo, y aunque queda plasmado en este texto como subtítulo, 
hay un elemento que cobra la mayor relevancia y es la economía circular, que si bien en un primer momento 
se relacionó como una herramienta necesaria para cumplir con la satisfacción de la demanda, luego de una 
 




lectura holística con el derecho de la transición y el derecho de la energía; la economía circular debe ser 
vista como un eje conductor que entra a irradiar no solo la minería sino todo el modelo económico mundial. 
Dicho sea de paso, esta es una de las principales conclusiones de este texto. 
El marco general entonces, es la economía circular como el ámbito económico de la transición energética 
en el que se deben tener en cuenta las externalidades asociadas para la estructuración de un nuevo modelo 
económico. Lo anterior, genera unas consecuencias desde el punto de vista jurídico regulatorio, económico 
y técnico, dando paso a todo un sistema de gobernanza para el sector minero, o en otras palabras “Un 
régimen jurídico de transición energética en el sector de la minería”169 como bien lo mencionó el distinguido 
experto, Dr Vicente López Ibor- Mayor.  
El entorno mundial y en particular el sector energético se encuentra en un momento de transformaciones, 
que tienen origen en; el cuidado del medio ambiente, la lucha contra el cambio climático, la innovación 
tecnológica, la descarbonización de la economía, incursión de las energías renovables y la electrificación 
del transporte170. Esos factores sin lugar a duda están dirigidos a un cambio trascendental con un impacto 
en la economía y en todos los sectores incluyendo el minero. Ahora bien, ¿Qué es la transición energética y 
cuál es la relación con la economía circular? Podemos definir la expresión “transición energética” como un 
sistema que se dirige hacia la economía sin emisiones basada en una mayor descentralización de la 
generación, el uso sostenible de los recursos y productos energéticos, y la electrificación de la economía, 
contexto en el que la participación de los consumidores pasa a ser un elemento clave.171 
Pues bien, la transición energética exige un cambio en las políticas, la adopción de medidas legislativas que 
persigan objetivos asociados a la transición energética y por supuesto, modelos de desarrollo económico e 
industrial que estén alineados con esta nueva realidad, de lo contrario será imposible cumplir con los 
compromisos internacionales y responder a las necesidades de un mundo en transición. En otras palabras, 
la economía circular es el ámbito económico de la transición energética, y es a su vez,  el eje conductor para 
la minería climáticamente inteligente “aguas arriba” y “aguas abajo” . 
Dicho lo anterior, la idea de “Economía Circular” ha cobrado fuerza e importancia, el ciclo tradicional de 
la fabricación, uso y desecho de los bienes es cada vez más cuestionado, el “Take-make-waste” es una 
economía lineal que ya no es funcional para empresas, personas o el medio ambiente. La transformación 
 
169 LOPEZ IBOR-MAYOR, Vicente, INÉDITO.  Conversación 2020. Inédito. 
170 Vicente López-Ibor Mayor. La transición jurídico energética. En: Fundación CONEXUS. [en línea] 13 de mayo 





por una economía circular debe tener en cuenta: la gestión de los recursos, la fabricación, el uso de los 
productos y el qué se hace después con los materiales. Los cambios generarán una economía próspera, 
coherente con los límites del planeta y exigencias medioambientales.172 




Fuente: elaboración propia a partir de: ELLEN MACARTHUR FOUNDATION. Op.Cit. 
En contraposición con ese esquema de economía lineal, ahora se propende por conceptos de eficiencia, 
procesos ambientalmente racionales y sostenibles con una gestión cuidadosa de los recursos. Entonces, en 
el marco de la Economía Circular los productos se diseñan para alto rendimiento y durabilidad, también 
durante la fabricación se incorpora una reutilización inteligente de los productos. En la fase final, los 
recursos de un producto son recuperados, reciclados o reutilizados con lo que se genera un ciclo responsable, 
 
172 ELLEN MACARTHUR FOUNDATION. ¿What is the Circular Economy?. [SITIO WEB] [consultado el 12 de 




restaurador y regenerativo.173 En otras palabras, maximizar la utilización de los recursos naturales y 
minimizar la producción de residuos son las claves de la Economía Circular.174 
En un mundo en transición se requiere una economía más eficiente en cuanto al uso de sus recursos que sea 
circular y sostenible. Por los compromisos de cambio climático, las políticas globales, el respeto por el 
medio ambiente y le generación de cultura sostenible. Pues bien, al ser esto una realidad global todos los 
sectores económicos y no económicos se interconecta, como el sector minero que, como quedó expuesto en 
el capítulo primero de este documento, se enfrenta a una demanda creciente de minerales, la cual en primera 
medida debe ser satisfecha por producción minera, es decir con explotación de recursos naturales.  
No obstante lo anterior, con la incorporación del concepto de Economía Circular con políticas de eficiencia 
en el uso y en el consumo se puede generar un impacto positivo en cuanto a la disminución en la demanda 
por la satisfacción mediante el reciclaje o el rehúso en el marco de las tendencias del consumo actual y el 
cuidado al medio ambiente. Es así, como la industria minera, sin duda se entrelaza con el término de 
Economía Circular. En concreto, un enfoque cíclico en la gestión de los recursos minerales y metales 
obedece a que estos son infinitamente reciclables, claro, con una durabilidad, resistencia y propiedades 
anticorrosivas que ayuden a mejorar la longevidad.  
Desde otro punto de vista, la industria minera también puede aportar con la reducción del desperdicio, por 
ejemplo, la roca residual puede ser empleada como relleno o agregado en la construcción de carreteras. De 
esta manera se minimiza la generación de residuos y también se aporta en la reutilización para la fabricación 
de nuevos productos.175 
Se prevé que para el año 2060, el PIB mundial se triplique y la demanda de materiales también se incremente 
en casi la mitad con respecto al PIB. Ahora bien, si en este panorama se incorpora el uso de materiales 
secundarios, se genera un desacoplamiento de crecimiento del PIB y uso de materiales. Es más, se ha llegado 
a afirmar que la producción del sector minero es más limitada que el reprocesamiento y el reciclaje, estos 
últimos tendría un crecimiento más acelerado. Lo anterior se evidencia en la siguiente figura:   
 
173 International Council on Mining & Metals ICMM. The “circular economy” in mining and metals. [SITIO WEB] 
[consultado el 21 de junio de 2020]. Disponible en: https://miningwithprinciples.com/the-circular-economy-in-mining-
and-metals/  
174 CALLEJA, Daniel. La Economía Circular y la Política energética europea. Conferencia impartida durante el 
Almuerzo-Conferencia con el Director General de Medio Ambiente de la Comisión Europea, Daniel Calleja, celebrado 
el 23 de junio en el Hotel Westin Palace de Madrid, con el patrocinio de REPSOL. 
175 International Council on Mining & Metals ICMM. The “circular economy” in mining and metals. Disponible en: 









Ilustración 26.Comparación de la minería primaria con el reciclaje y el reprocesamiento. 
 
Fuente: OECD ENV-Linkages model. Citado en OECD (2018), Global Material Resources Outlook to 2060: Economic 
Drivers and Environmental Consequences, OECD Publishing, Paris. P21 – 214p [en línea] [consultado el 10 de mayo 
de 2020]. Disponible en:  https://doi.org/10.1787/9789264307452 
 
El acelerado crecimiento que podría tener el reciclaje y reprocesamiento de los materiales en comparación 
con la producción minera principal, queda en evidencia si se considera que para el año 2030 las tres 
actividades (minería, reprocesamiento y reciclaje) tendrán el mismo crecimiento, pero para el año 2060 el 
reprocesamiento y reciclaje tendrán un mayor crecimiento con respecto a la minería.  Lo anterior trae una 
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Ilustración 27. Proyección del reciclaje en el sector minero. 
 
Fuente: OECD ENV-Linkages model. p 148. 
En el marco de la economía circular, es preciso hacer referencia a los conceptos de reciclaje y reutilización. 
En el informe del Banco Mundial 2020177, Minerales para la Acción Climática, se hace un estudio de las 
perspectivas de cinco metales y minerales para analizar su reciclaje. Entre los seleccionados están: el 
aluminio porque su uso aplica en casi para todas las tecnologías de generación de energía y de 
 
176 CHAPARRO, Eduardo. Inédito (3 junio 2020) 
177 WORLD BANK GROUP. Op.Cit. p 80-83. 
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almacenamiento; el litio y el cobalto por ser minerales del cuadrante 2 y 3, como se explicó en el capítulo 
I; el níquel y el cobre que son minerales transversales y tienen un significativo.  
Para analizar el porcentaje de potencial de reciclaje se tienen en cuenta dos conceptos importantes el (EOL) 
por sus siglas en ingles End of Life, que hace referencia al porcentaje de material que se recupera al final 
de la vida de un producto y el Recycled content (RC) que es el porcentaje de un producto nuevo que se 
fabrica con material secundario (reciclado). Teniendo claro esto, se hará referencia ahora la situación por 
cada mineral: 
Para empezar hay que hacer referencia al aluminio, si las tasas de EOL aumentan al 100% para 2050, es 
decir todo el aluminio se recicla, las tasas de RC aumentarían al 61%, la cantidad requerida para producción 
primaria se reduciría un 24%  comparativamente con las tasas de RC actuales.178 Es importante mencionar 
el reciente informe publicado por en European Aliminium, “Circular Aluminium Action Plan”, en el que se 
destaca que el aluminio es un material circular ya que puede ser reciclado sin perder sus propiedades de 
ligereza, conductividad, conformabilidad, durabilidad, impermeabilidad y reciclabilidad múltiple.  
El aluminio es necesario para las tecnologías de energías renovables, para el transporte, la construcción, y 
otros múltiples los usos, por ello,  su demanda se crece muy rápido: hace 20 años Europa usaba 9 millones 
de toneladas, y hoy 13.5 millones de toneladas, por lo que este metal tiene el potencial de convertirse en 
líder en una economía climáticamente neutral y circular. 
Entre más aumenta la demanda de aluminio más se acrecienta la necesidad de hacerlo circular, se requiere 
aluminio primario y reciclado para satisfacer la demanda en términos ambientales y económicos, es más,  
se estima que el reciclaje de aluminio podría significar una reducción del 46% de CO2 por año en 2050, por 
la sustitución en las importaciones y con reciclado post consumo.179 Ahora bien, algunos de los incentivos 
para las producciones circulares de los productos son: el apoyo a la innovación en tecnologías de 
recolección, desmantelamiento y clasificación; estimular la innovación en los fundidos y aleaciones 
amigables con el reciclaje; y sin duda reconociendo  el papel de su  reciclaje en la mitigación del cambio 
climático.180 
 
178 WORLD BANK GROUP. Op.Cit. p.80-83 
179 EUROPEAN ALUMINIUM. CIRCULAR ALUMINIUM ACTION PLAN. A STRATEGY POR ACHIEVING 
ALUMINIUM´S FULL POTENTIAL FOR CIRCULAR ECONOMY BY 2030. [en línea] [consultado el 21 de junio 





En el caso de otros minerales como el cobre, se prevé un aumento del 100% de EOL, para 2050 se 
aumentarían las tasas de RC al 59% reduciendo la demanda primaria de cobre al 26%, es importante advertir 
que la actividad de transmisión no fue tenida en cuenta en este estudio por lo que quizá la demanda de cobre 
sea mayor.  
Por otra parte, frente al litio,  las tasas actuales de reciclaje son casi de 0 pero se han descrito altas tasas de 
reciclaje, alrededor de 40% EOL181, este panorama deja claro el potenciar de reciclaje que existe en algunos 
de los metales y minerales por lo que es una tendencia clara para la industria que debe ser evaluada y por 
qué no, analizar su incorporación en el ciclo minero. La importancia del litio para el movilidad eléctrica es 
ampliamente conocida, compañías como Volkswagen han buscado desarrollar alianzas e inversiones 
estrategias en materia de baterías, por este motivo se han asegurado de aumentar gradualmente las 
capacidades de fabricación para asegurar la base del suministro.182 Por lo anterior, inversiones con 
QuantuScape para la producción de baterías de estado sólido ascienden a los 200 millones de dólares 
americanos. 
Otro mineral de especial importancia es el Neodimio; un profesor de la Universidad de Birmingham, Allan 
Walton considera que el neodimio presente en las viejas computadores podrá impulsar automóviles 
eléctricos, teléfonos inteligentes, pantallas de televisores. El reciclaje de este mineral puede ser tan 
importante como para satisfacer parte de la demanda del Reino Unido, de esta manera se disminuiría la 
importación del mineral de China. Lo amigable de las tecnologías más limpias deja de serlo cuando se pone 
en perspectiva los impactos de producción de las cantidades de minerales requeridos y de su refinación por 
lo que la economía circular puede ser el aliado para la transición. 183  
El reciclaje es primordial para la sostenibilidad de la transición energética, porque es una oportunidad para 
reducir la demanda primaria de minerales como el cobalto, el litio, el níquel, el manganeso. Entonces el 
reciclaje se configura como la estrategia más importante para las industrias de la energía renovable sobre 
todo para las baterías.  
 
181 WORLD BANK GROUP. Op.Cit. p.80-83 
 
182 Híbridos y eléctricos. Volkswagen refuerza su apuesta por las baterías de electrolito sólido invirtiendo 200 millones 
[en línea] 21 de junio de 2020 [consultado el 19 de julio de 2020]. Disponible en: 
https://www.hibridosyelectricos.com/articulo/actualidad/volkswagen-invierte-200-millones-baterias-electrolito-
solido/20200617180640035984.html  
183 BBC, Nell Mackenzie. Neodimio, el valioso mineral raro que se esconde en tu vieja computadora (11 de junio de 
2020). Disponible en: https://www.bbc.com/mundo/noticias-53002815 (consultado el 22 de junio de 2020). 
101 
 
Es de advertir que: el cobre, el litio, la plata y las tierras raras son los metales que tienen mayores obstáculos 
para la sustitución y eficiencia y en consecuencia para contrarrestar la demanda mediante reciclaje. El cobre 
por su alta conductividad eléctrica; el litio por las complejidades en su sustitución, la plata es difícil de 
reciclar, así como tampoco se está realizando para el neodimio y el disprosio 184 
Ahora bien, la reutilización implica reutilizar el componente original, por ejemplo, la batería de un vehículo 
eléctrico que es usada de manera posterior para el almacenamiento estacionario de energía.  
La reutilización debe considerar las implicaciones en el manejo de los desechos y, la seguridad en el uso lo 
que varía en cada mineral.  
A manera de conclusión: el reciclaje y la reutilización generan: un ahorro de los recursos naturales 
renovables y no renovables; ahorro de la energía en la producción de metales secundarios; reducción de los 
residuos finales; protección y conservación del medio ambiente; promoción de aplicación a nuevas 
tecnologías; participación de la sociedad en el cuidado del medio ambiente; y fomento de la reutilización185. 
En pro de políticas sólidas que establezcan un entorno adecuado para el reciclaje de minerales los países 
deben generar instrumentos de política que garanticen un conjunto de incentivos para la eficiencia de los 
recursos en la cadena de valor; adoptar y ejecutar políticas que promuevan la eficiencia de los recursos en 
todo el ciclo de vida de estos. La eficiencia debe ser considerada como un nuevo componente en la política 
económica, por lo tanto debe integrarse con políticas transversales y sectoriales, además se debe fortalecer 
el desarrollo  la evaluación de políticas a través de datos, análisis medibles, cuantificables para poder hacer 
seguimiento y conocer los avances en la materia. 
Adicional a lo anterior, si bien los países deben concentrar esfuerzos en establecer medidas en regulación 
nacional, como se ha mencionado en varias oportunidades en este texto, es fundamental tener en cuenta el 
contexto internacional y el comportamiento de los mercados.  
En este tema en particular con la globalización las cadenas de valor se extienden en múltiples jurisdicciones, 
lo que genera una necesidad de coordinación internacional, como:  (i) apoyar a las empresas en sus esfuerzos 
de gestión de la cadena de suministro, ya que los gobiernos nacionales tienen un alcance limitado en su 
jurisdicción, (ii) aliviar las barreras al comercio y la inversión en bienes o servicios ambientales para 
garantizar la incorporación de las mejores tecnologías ambientales disponibles, (iii) elevar a exigencia 
 
184 Dominish, E., Florin, N. y Teske, S., 2019, El abastecimiento responsable de minerales en la energía renovable. 
Informe elaborado para Earthworks por el Institute for Sustainable Futures, University of Technology Sydney 
185 SOTOMAYOR, Arístides. Op.Cit. 
102 
 
oficial la promoción de la eficiencia en el uso de los recursos y (iv) mejorar el volumen y la utilización de 
los datos de eficiencia de los recursos para construir indicadores medibles de eficiencia de recursos.186 
En la Unión Europea el modelo de economía circular, también representa una oportunidad, porque al carecer 
de recursos energéticos y materias primas abundantes, puede competir con otras economías y maximizar el 
uso de recursos, adoptando el Paquete para la Economía Circular. De esta manera el ambiente y los 
compromisos contra el cambio climático convierten una, oportunidad estratégica para Europa, en una 
ventaja competitiva al tener objetivos más ambiciosos en esa dirección. Por eso la competitividad y 
desarrollo sostenible son conceptos que convergen en la Economía Circular que ayudará a las empresas a 
ser más sostenibles y eficientes. 187  
La Economía Circular; el reciclaje y reutilización de los minerales, tiene beneficios, ventajas desde 
diferentes puntos de vista; El primero: desde la óptica ambiental y la sostenibilidad,  la gestión eficiente de 
los recursos reduce la demanda primaria de minerales, disminuye la generación de desechos, crea una 
gestión más responsable de los residuos,  también disminuye las emisiones de la industria, está de acuerdo 
con los ODS, en particular el número 12 que se refiere al consumo responsable y producción.  
El segundo es el de la relación con las comunidades: éstas al ver reducido el impacto ambiental por la 
producción de los desechos e, incluso generando cadenas de valor asociadas con las industrias mineras, se 
pueden generar otras etapas productivas vinculadas al reciclaje. En tercer lugar, este tema no es solo 
ambiental también es de competitividad y negocio, convirtiéndose en un nicho de mercado que debe ser 
explorado porque es una realidad, una necesidad para el mundo, para el sector minero, metalúrgico y al 
final,  desde el punto de vista de la demanda,  se ha generado importantes oportunidades comerciales en el 
tema de etiquetas verdes, y el   consumidor final podría preferir apoyar  empleando productos asociados a 
una economía circular. 
Sin embargo, es un tema que representa retos y a un país como Colombia deberá incluirse en su agenda país,  
con el fin de generar políticas públicas sólidas; de acuerdo con lo anteriormente expuesto se debe  generar 
una sensibilización multi actor para que todos los eslabones involucrados puedan identificar sus 
oportunidades y responsabilidades en la Economía Circular. También es de especial importancia identificar 
oportunidades en cuanto a la cooperación internacional porque los países con industrias más desarrolladas 
con mayor potencial tecnológico, son quienes tienen una ventaja competitiva en la materia, pero los países 
 
186 OECD (2016), Policy Guidance on Resource Efficiency. 
187 CALLEJA, Daniel. La Economía Circular y la Política energética europea. Op. Cit. 
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con riquezas en recursos naturales, productores de metales y minerales también deben estar incluidos y 
vinculados en el escenario de la Economía Circular.  
Una opción es la de impulsar con incentivos la aplicación de normas internacionales promotoras del  uso de 
mejores técnicas disponibles o tecnologías limpias para la recuperación o el reciclado;  de esta manera se 
internacionalizarán los costos para lograr una igualdad en el reciclaje y la recuperación.188 
Como bien lo mencionó el Director General de Medio Ambiente de la Comisión Europea: no puede haber 
modelo de negocio económico competitivo y duradero que no sea sostenible.189 La industria minera no 
puede ser extraña a la Economía Circular, es un tema que llegó para quedarse y con toda la razón por la 
situación en la que vivimos hoy en día; un mundo en transición energética, necesidad de seguridad 
energética, compromisos frente al cambio climático y con una demanda creciente de productos y servicios. 
5. Ejemplos de empresas del sector minero. 
 
A manera de conclusión de este aparte y para dejar en evidencia los efectos prácticos para el sector minero, 
es preciso hacer mención al concepto de Autoregulación, para estos efectos resulta indispensable citar 
autoridades en la materia como lo es el Dr. Luis Ferney Moreno190, que ha considerado a la autorregulación 
como una instancia alternativa de regulación, en la cual las organización establecen normas y estándares 
propios, con el fin de alcanzar objetivos públicos establecidos por los estados u organizaciones 
internacionales. Así pues, aunque este tipo de regulación puede ser considerada soft law, tiene una especial 
importancia porque establece, por ejemplo, el uso de códigos de conducta, estándares, sistemas de 
acreditación, todos estos elementos que permiten alcanzar un objetivo declarado por el sector. Con el fin de 
ejemplificar lo anterior, se mencionan algunos ejemplos de adopción de estándares o cambios estructurales 
adoptados por empresas, con el propósito de cumplir con las tendencias del sector minero. 
En primer lugar, un el proyecto Vattenfall AB y Cementa AB, se encuentra relacionado con la demanda de 
cemento para la construcción de infraestructura vial, dotación inmobiliaria entre otros. En este caso la 
electrificación dentro de la industria hace tránsito al desarrollo urbano sostenible. Cem Zero tiene como 
propósito lograr el reemplazo de los combustibles tradicionales en el proceso de producción de cemento, es 
 
188 SOTOMAYOR, Aristides. Tecnologías limpias. Op.Cit. Capítulo 3 Recuperación y reciclado de productos 
metálicos, y el medio ambiente. 
189 CALLEJA, Daniel. Op.Cit. 
190 MORENO CASTILLO, LUIS FERNEY. Teoría de la regulación. Hacia un derecho administrativo de la regulación. 
En: Colección de Estudios en Derecho Minero y Energético n°11. Bogotá: Universidad Externado de Colombia. 
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decir cambiar las fuentes fósiles por electricidad.191 Esto es un ejemplo de descarbonización. Estas empresas 
están avanzando en la reducción de emisiones de dióxido de carbono CO2, el estudio se basa en realizar 
producción de cemento electrificado con el objetivo de cero carbono para el 2030 lo cual equivaldría a una 
reducción del 5% de las emisiones totales de CO2 de Suecia. 
Algunas de las consecuencias del estudio realizado para la construcción de la planta son: (i) la electrificación 
del calentamiento en el proceso de cemento es posible, (ii) la solución electrificada para el cemento es 
competitiva, (iii) las simulaciones han indicado que la electrificación futura de la fábrica de Cementa en 
Gotland funcionaría junto con la expansión de energía eólica en Gotland.192 
Otro es el caso del proyecto HYBRIT, hacia el acero libre de combustibles fósiles, en el año 2016 SSAB 
(líder de aceros de alta resistencia), LKAB (mayor productor de mineral de hierro de Europa) y Vattenfall 
(uno de los mayores productores de electricidad de Europa), unieron fuerzas para revolucionar la fabricación 
del acero. Tiene como propósito remplazar el carbón metalúrgico necesario para la fabricación tradicional 
de acero por hidrógeno. El resultado de este proyecto será la fabricación de acero libre de fósiles y sin huella 
de carbono, lo anterior generará el acero libre de fósiles para 2035. La fase piloto será hasta el año 2024 y 
se planea que entre 2025 y 2035 se lleve a cabo la fase de demostración.193La  planta de cemento Slite de 
Cementa en la isla de Gotland produce 2.5 millones de toneladas de productos de cemento por año. De esta 
manera se ha logrado reemplazar el 40% del carbón que era usado anteriormente por combustibles derivados 
de deseos y madera residual.194 
Por otra parte, el proyecto de Cobre Verde de COLDECO, Corporación Nacional del Cobre de Chile, es una 
empresa chilena que produce 1.700.000 toneladas de cobre y ha procurado integrar a sus procesos 
productivos aspectos relacionados con la sustentabilidad y el respeto por los derechos humanos. De esta 
manera se han introducido etiquetas que certifican que el origen del cobre y el proceso de transformación 
cumplen con condiciones de sustentabilidad y además son trazables. Se desarrollaron varios indicadores 
entre los que se destacan: la huella de emisiones, huella hídrica, huella de carbono, respeto de los derechos 
humanos, seguridad sanitaria y laboral, impactos sobre comunidades y territorios, transparencia, ética y 
 
191 VATTENFALL. Industry descarbonisation. [en línea] [consultado el 18 de marzo de 2020]. Disponible en: 
https://group.vattenfall.com/what-we-do/roadmap-to-fossil-freedom/industry-decarbonisation/cementa  
192 BIOENERGY. Vattenfall y Cementa avanzan hacia el cemento neutral para el clima con CemZero. [en línea] 30 
enero de 2019 [consultado el 21 de marzo de 2020] Disponible en: https://bioenergyinternational.com/heat-
power/vattenfall-and-cementa-take-the-next-step-towards-a-climate-neutral-cement  
193 HYBRIT- Towards fossil-free Steel. [en línea] [consultado el 19 de marzo de 2020]. Disponible en: 
http://www.hybritdevelopment.com/hybrit-toward-fossil-free-steel  
194 BIOENERGY. Op.Cit. 
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respeto, inclusión e igualdad de género. Estos 8 indicadores se han convertido en la iniciativa “cobre 
responsable o cobre verde”.195 
Otro caso por mencionar es el de Green Mining Nueva Minería S.A.C. (Green Mining), esta empresa realiza 
investigación y creación de procesos tecnológicos relacionados con la industria minero-metalúrgica. Lo 
anterior, con el fin de lograr innovación, eficiencia y cuidado al medio ambiente. La empresa desarrolló el 
Proceso Green Mining, una nueva tecnología para extraer metales a partir de los concentrados de minerales 
sulfurados que los contienen;  evita la emisión de gases contaminantes y desechos que son generados en los 
procesos convencionales. Es decir, se logra extraer metales de forma eficiente y sostenible. Otro beneficio,  
es que este proceso logra transformar la matriz de exportación de minerales del Perú, porque contribuye a 
la exportación de concentrados minerales de mayor valor agregado porque supera las barreras de la falta de 
infraestructura metalúrgica y los altos niveles de inversión requeridos. La propiedad intelectual de este 
proceso y la innovación tecnológica se encuentra protegida en los países que integran el Sistema 
Internacional de Patentes.196 
Samsung, es otra empresa líder en temas de gestión responsable de la cadena de suministro, han diseñado 
mecanismos para tener un entorno corporativo sólido y una cadena de suministro sostenible y responsable, 
se destaca: el manejo de minerales en zonas de conflicto, Samsung ha prohibido el uso de minerales en 
conflicto que se extraen de manera poco ética en áreas en conflicto en África. Por lo anterior la gestión de 
suministro involucra la garantía de que los proveedores cumplan con altos estándares, se implementó un 
proceso de debida diligencia para minerales de acuerdo con la Guíe de diligencia  de la OCDE. Adicional a 
lo anterior, los proveedores se asociaron con funciones certificadas en RMAP (Responsible Minerals 
Assurance Process).197 
Otro ejemplo a destacar es el de CATERPILLAR, esta empresa ha manifestado expresamente que no 
proporciona respaldo directo o indirecto a grupos armados ilegales que controlen minas, rutas de transporte 
o cualquier fase del suministro de minerales. Para lograr lo anterior ha dispuesto seguir los procedimientos 
de diligencia debida de minerales en conflicto de conformidad con la OCDE. Adicional a lo anterior hace 
parte de iniciativas de la industria como Reponsible Minerals Assurance Process. Caterpillar alienta a los 
 
195 CHÁVEZ, Patricio. Cobre verde. CEPAL y COOPERACIÓN ALEMANDA DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT. 
Serie seminarios y conferencias N°90. Minería para un futuro bajo en carbono. Oportunidades y desafíos para el 
desarrollo sostenible (2019). Op.Cit. p 64-65. 
196 GREEN MINING. Empresa enfocada en la I&D de tecnologías verdes para el Sector Minero. [en línea] [consultado 
el 16 de mayo de 2020]. Disponible en: https://www.f6s.com/greenmining  




proveedores a buscar soluciones sostenibles para impulsar mejoras y deben comprometerse con un plan de 
acciones correctivas e implementarlo dentro de un tiempo razonable.198 
Ahora, en el caso de los diamantes una de las empresas más reconocidas como TIFFANY &Co, también 
está comprometida con la obtención responsable de minerales, el medio ambiente y el apoyo a las 
comunidades que viven cerca, a pesar de que  esta compañía no posee minas están comprometidos con la 
minería responsable en todo el ciclo completo con los niveles más altos de integridad, transparencia, respeto 
por los derechos humanos, consentimiento previo, libre e informado de los pueblos indígenas y con trabajo 
seguro y digno. Tiffany es miembro fundador de Iniciative for Responsible Mining Assurances, IRMA y 
pionero del Estándar de Minería Responsable.199 
Como quedó en evidencia, los anteriores son solamente algunos ejemplos de iniciativas privadas para el 
cumplimiento o la regulación para alcanzar objetivos; otras iniciativas de carácter privado para visibilizar 
aspectos sociales y ambientales en el suministro de minerales son; la Organización Internacional de 
Certificación de Comercio Justo, Consejo Internacional de Minería y Metales ICMM, Consejo de Joyería 
Responsable RJC, Iniciativa Internacional de la Cadena de Suministro de Estaño iTSCi, Mecanismo de 
Certificación Regional RCM, Kimberly Clark en el que los proveedores en el cumplimiento de requisitos 
regulatorios contribuyen sobre el uso y la elaboración de informes de minerales en conflicto. Entre otras  
organizaciones que generan estándares y contribuyen al cumplimiento de objetivos ambientales y 
sociales.200 
III. PERSPECTIVAS EN COLOMBIA 
En este capítulo se abordará el contexto del sector minero colombiano y las perspectivas en el marco del 
mercado internacional de metales y minerales. Este análisis tendrá como propósito identificar sí la política 
minera colombiana está de acuerdo con las tendencias y retos mundiales. Por lo que se analizará de manera 
específica la normatividad de las temáticas que fueron expuestas, en primer lugar el desarrollo normativo 
de los minerales estratégicos, puesto que esto tiene impacto directo con la satisfacción de la creciente 
demanda de minerales y el papel que jugará el sector minero colombiano. 
 
198 CATERPILLAR. SOSTENIBILIDAD MINERALES DE CONFLICTO. [SITIO WEB] [consultado el 28 de junio 
de 2020]. Disponible en: https://www.caterpillar.com/es/company/sustainability/conflict-minerals.html  
199 TIFFANY & Co. [en línea] [consultado el 19 de junio de 2020]. Disponible en: 
https://www.tiffany.es/sustainability/product/mining-laws-principals/  
200 A. Dufey, “Iniciativas para transparentar los aspectos ambientales y sociales en las cadenas de abastecimiento de la 
minería: tendencias internacionales y desafíos para los países andinos”, serie Medio Ambiente y Desarrollo, N° 169 
(LC/TS.2020/48), Santiago, Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL), 2020. 
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1. De los minerales estratégicos en Colombia y su reconocimiento. 
 
Este aparte, hace un recorrido por las políticas y la normatividad relacionada con los minerales estratégicos, 
entendidos como aquellos que son necesarios para la satisfacción actual de necesidades básicas y la 
satisfacción de nuevas tecnologías de energías renovables para cumplir con los objetivos de cambio 
climático. En Colombia el proceso de determinación de minerales estratégico demandó una actividad que 
ha requerido  la identificación de ellos basada en una  visión del sector, los  estudios relacionados con  la 
demanda del mercado internacional de minerales, así como  el grado de avance de las iniciativas que ha 
tenido el Estado colombiano para  propiciar la exploración y explotación de este tipo de minerales, la 
mayoría de esfuerzos hechos por el ejecutivo, pero que se han visto frenados por retos sociales, económicos  
y jurídicos. 
Uno de los primeros antecedentes data del año 1997, cuando se expide el documento CONPES 2898 de 
Estrategias para el fortalecimiento del sector minero colombiano, este documento redactado en el contexto 
del sector minero de la época, cuando la producción minera fue de US $1,200 millones y la participación en 
el PIB para 1994 era de 1.6%. Los elementos para el desarrollo sectorial que caracterizaban la industria era: 
el desarrollo limitado de proyectos de gran minería, la proliferación de la minería informal y la explotación 
ilícita, al lado de las numerosas operaciones de pequeña minería caracterizadas, en su gran mayoría  por una 
explotación anti técnica y crecientes problemas  en el campo   ambiental asociados a la  informalidad minera  
201  a la precaria formación  empresarial, a dificultades de acceso y a la ausencia de trabajo decente 
En el mismo documento se identifican como de interés un grupo de minerales metálicos (oro, plata y metales 
del grupo del platino), las esmeraldas, los metales básicos (aluminio, cobre, plomo y zinc), los metales de 
la industria del acero (hierro y níquel), los materiales industriales (asbesto, yeso, potasa, sal, fosforitas y 
azufre), energéticos (carbón) y los materiales de construcción (calizas, arcillas, agregados pétreos y piedras 
ornamentales).202 Obsérvese , como  desde entonces se pensaba en ampliar la canasta de minerales a producir 
y hoy no se ha avanzado mucho en ese campo, solo declaraciones, pero pocos hallazgos 
También como antecedente normativo, encontramos más tarde la Ley 1450 de 2011, por medio de la cual 
se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2011-2014, en este cuerpo normativo se hace referencia expresa a 
los minerales estratégicos, así:  
 
201 COLOMBIA. DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACIÓN DNP. Estrategias para el fortalecimiento del 





ARTÍCULO 108. RESERVAS MINERAS ESTRATÉGICAS. La autoridad minera determinará los 
minerales de interés estratégico para el país, respecto de los cuales podrá delimitar áreas especiales 
en áreas que se encuentren libres, sobre las cuales no se recibirán nuevas propuestas ni se 
suscribirán contratos de concesión minera. 
Lo anterior con el fin de que estas áreas sean otorgadas en contrato de concesión especial a través 
de un proceso de selección objetiva, en el cual la autoridad minera establecerá en los términos de 
referencia, las contraprestaciones económicas mínimas distintas de las regalías, que los interesados 
deben ofrecer.  
PARÁGRAFO. En todos los contratos de concesión minera podrán solicitarse prórrogas de la etapa 
de exploración por periodos de dos años cada una, hasta por un término total de once (11) años, 
para lo cual el concesionario deberá sustentar las razones técnicas y económicas respectivas, el 
cumplimiento Minero-Ambientales, describir y demostrar los trabajos de exploración ejecutados y 
los que faltan por realizar especificando su duración, las inversiones a efectuar y demostrar que se 
encuentra al día en las obligaciones de pago del canon superficiario y que mantiene vigente la póliza 
Minero-Ambiental. (negrilla fuera de texto original). 
Del análisis de esas normas, resulta claro que corresponde a la Autoridad Minera determinar los minerales 
de interés estratégicos para el país y que además podrá delimitar áreas que se encuentren libres, sobre estas 
áreas no se recibirán nuevas propuestas ni se suscribirán contratos de concesión.  Lo que es llamativo, 
porque el ordenamiento jurídico minero establece la regla de primero en el tiempo primero en el derecho, 
entendido como primero en el derecho a serle entregado el título y no a ser el primero a ser respondido en 
su petición, por tanto, este artículo nos lleva a pensar que existe un cambio en las reglas para acceder a 
título minero. 
El mismo artículo establece que estas áreas especiales serán otorgadas mediante contrato especial y que 
este se realizará mediante un proceso de selección objetiva, por lo que vemos una segunda novedad en el 
régimen tradicional que conocemos y es ¿Se adoptarán entonces criterios de selección objetiva consagrados 
en la Ley 80 de 1993 para otorgar contratos especiales de concesión minera? Advirtiéndose que para ese 
momento ya se había eliminado la figura del aporte, que independiente de las críticas, se comprobó que  fue 
la que impulsara la agitación y modernización del  proceso de contratación minera.  
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El artículo al cual nos estamos refiriendo fue objeto de revisión por parte de la Corte Constitucional 
colombiana mediante sentencia C-035 de 2016203, en este pronunciamiento la Corte resuelve declarar la 
exequibilidad siempre y cuando se entienda que: 
• En las áreas de reserva minera definidas con anterioridad a la notificación de la sentencia, la 
autoridad competente deberá concertar con las autoridades locales de los municipios donde están 
ubicadas, antes de dar inicio al proceso de selección objetiva de las áreas de concesión minera. 
• La Autoridad Nacional de Minería y el Ministerio de Minas y Energía deberán garantizar que la 
definición y oferta de las áreas sea compatible con los respectivos planes de ordenamiento 
territorial. 
Posteriormente el Ministerio de Minas y Energía, expide la Resolución 180102 del 30 de enero de 2012204, 
“por la cual se determinan unos minerales de interés estratégicos para el país”. Estableciendo como 
minerales estratégicos los siguientes: 
• Oro (Au). 
• Platino (Pt). 
• Cobre (Cu). 
• Minerales de Fosfatos (P). 
• Minerales de Potasio (K). 
• Minerales de Magnesio (Mg). 
• Carbón metalúrgico y térmico. 
• Uranio (U). 
• Hierro (Fe). 
• Minerales de Niobio y Tantalio (mal llamados Coltán). 
Para la determinación de los minerales de interés estratégico, el Gobierno Nacional tomó como fundamento 
de este acto administrativo el informe técnico realizado por el Servicio Geológico Colombiano, de 2011 
denominado “Áreas con potencial mineral para definir áreas de reserva estratégica del Estado”. Con base 
en dicho estudio,  se ratificaron los minerales cobre, hierro, Niobio & Tantalio, fosfatos, potasio, magnesio, 
 
203 CORTE CONSTITUCIONAL DE COLOMBIA. Exp.D-10864 [M.P. Gloria Stella Ortiz Delgado] C-035 de 2016, 
(8 febrero de 2016). 
204 COLOMBIA. MINISTERIO DE MINAS Y ENERGÍA, Resolución 180102 de 2012,”Por la cual se determinan 
unos minerales de interés estratégico para el país”. Disponible en: 
http://legal.legis.com.co/document/Index?obra=legcol&document=legcol_b815f550362c0234e0430a0101510234 
(consultado 20 de marzo de 2020). 
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uranio y carbón. También se establece que deberá iniciarse con un levantamiento geofísico apropiado, una 
exploración geológica y geoquímica sistemática a escala de mayor detalle y una actualización del Inventario 
Minero Nacional. Todo lo anterior, con el fin de definir las zonas de exploración que incentiven a los 
inversionistas para el aprovechamiento de los recursos minerales. 
En esa  determinación de minerales de interés estratégico se resalta el potencial de Colombia como uno de 
los principales productores de carbón térmico del mundo, no  obstante, hoy y dadas las circunstancias 
generadas por el COP 21 y los acuerdos de París, es prioritario diversificar la canasta minera conforme con 
la demanda de minerales a nivel mundial, con el fin de promover el desarrollo de la industria, atraer y por 
sobre tener  capacidad de retención de la  inversión nacional y extranjera para incentivar la economía 
nacional y el desarrollo regional.  
Más tarde se expide la Resolución 180241 de 2012205 del Ministerio de Minas y Energía, que tomó como 
base el artículo 108 de la ley 1450 de 2011. Esta resolución delimita y declara como área estratégica minera 
para los minerales determinados como estratégicos en le Resolución 180102 del 30 de enero de 2012, un 
área total de 2.900.947.78Ha, distribuida en los Departamentos de Antioquia, Bolívar, Caldas, Cauca, 
Cesar, Chocó, Huila, La Guajira, Nariño, Norte de Santander, Putumayo, Quindío, Risaralda, Tolima, Valle 
del Cauca. 
Posteriormente, la Agencia Nacional de Minería, expide la Resolución 0045 de 2012206, tomando como 
fundamento los artículos 317 de la ley 685 de 2001, le ley 4134 de 2011 y el artículo 108 de la Ley 1450 
de 201, mediante esta resolución se delimita y declara de manera general con carácter de áreas estratégicas 
para los minerales previstos en la Resolución 180102 de 2012, una extensión equivalente a 
22.262.646.8185Ha, incluidos en los departamentos de Amazonas, Guainía, Guaviare, Vaupés, Vichada y 
Chocó. 
En el año 2013, la Agencia Nacional de Minería, expide Resolución 429 de 2013207 por la cual se delimita 
y declara con carácter de área estratégica minera, la Zona Minera Especial de Norte de Santander, en un 
área total de 200 hectáreas y 1305.2 metros cuadrados. Se consagra que, la Autoridad Minera concedente 
adelantará dentro de un plazo no mayor a 5 años, los procesos de selección objetiva de que trata el artículo 
 
205 COLOMBIA. MINISTERIO DE MINAS Y ENERGÍA, Resolución 180241 de 2012, Por la cual se declaran y 
delimitan unas áreas estratégicas mineras y se adoptan otras determinaciones. (24 de febrero de 2012).  
206 Agencia Nacional de Minería, Resolución N. 0045 del 20 de junio de 2012 
207 Agencia Nacional de Minería, Resolución 429 de 2013, Por medio de la cual se declara la pérdida de ejecutoriedad 
de la Resolución 303 del 28 de septiembre de 2012, se delimita un área estratégica minera y se dictan otras 
disposiciones (27 de junio 2013).  
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108 de la Ley 1450 de 2011, para esto establecerá los términos de referencia y requisitos para escoger la 
proponente. 
Como se puede evidenciar, son varios los actos administrativos que delimitaron y declararon áreas 
estratégicas. Sin embargo, en el año 2015 este actuar de la administración se pausa por cuenta de la sentencia 
T-766 de 2015208,  los accionantes solicitaron al Tribunal Administrativo de Cundinamarca TUTELAR los 
derechos fundamentales a la consulta previa, a la participación ciudadana, a la alimentación, al medio 
ambiente, al agua y a la cultura de las comunidades y organizaciones demandantes.  
En las intervenciones, la Agencia Nacional de Minería advirtió que la delimitación de las áreas estratégicas 
mineras no debía consultarse previamente con las comunidades étnicas porque una vez se adjudicara el 
contrato a un particular dicha obligación recaería sobre el titular minero. En el mismo sentido, el Ministerio 
de Minas y Energía conceptuó que no se realizó la consulta previa a las comunidades que habitan las zonas 
declaradas estratégicas porque la declaratoria solo genera una mera expectativa que puede ser viable la 
explotación de una mina y la consulta previa solo es procedente cuando se tiene certeza de las actividades 
mineras que se van a desarrollar en virtud del contrato de concesión minera. 
La Corte Constitucional después del análisis realizado resolvió dejar sin valor y efecto las Resoluciones N. 
°180241, 0045 de 2012 y la Resolución N. °429 de 2013, proferidas por el Ministerio de Minas y Energía 
y la Agencia Nacional de Minería, por medio de las cuales se delimitaron y declararon áreas estratégicas 
mineras. Esta corporación advirtió al Ministerio de Interior, al Ministerio de Minas y Energía y a la Agencia 
Nacional de Minería que deben agotar el procedimiento de consulta previa y de consentimiento libre, previo 
e informado de las comunidades indígenas y afro descendientes que habiten los territorios que se pretenden 
declarar y delimitar como áreas estratégicas mineras.  
La Corte Constitucional, consideró que estos actos administrativos si afectan directamente a los accionantes 
y no se cumplió  con el deber de consulta previa, además considera que no es correcto el argumento de que 
una vez se tenga certeza del contrato de concesión se dará paso a la consulta previa, pues con la creación 
de las áreas estratégicas mineras es el Estado quien después de adelantar un proceso de selección objetiva, 
escoge al mejor oferente y esperar a que sea un particular quien realice la consulta previa es solo limitarse 
a cumplir con un requisito formal y no habrá posibilidades reales de diálogo y negociación intercultural. 
 
208 COLOMBIA. CORTE CONSTITUCIONAL DE COLOMBIA. Exp. T-4 327 004.  Sentencia T 766 de 2015, [M.P. 
Gabriel Eduardo Mendoza Martelo], (16 de diciembre de 2015). 
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La Corte Constitucional no fue la única corporación en pronunciarse respecto a las resoluciones que 
delimitaron áreas de reserva estratégica minera El Consejo de Estado en el proceso de nulidad 11001-03-
26-000-2014-00143-00 (52.149) dictó medida cautelar de suspensión provisional de los efectos de las 
resoluciones N° 180241 de 2012, 0045 de 2012 y 429 de 2013, frente a esto el Ministerio de Minas y 
Energía, envió comunicación Rad. 2019017495 del 15 de marzo 2019 al Consejo de Estado poniendo de 
presente que para el Gobierno Nacional resulta apremiante una decisión de fondo sobre la legalidad de las 
resoluciones en comento, con el fin de adoptar las medidas y decisiones que corresponda. 
En el año 2015, se expide la Ley 1753 de 2015 Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 “Todos por un 
nuevo país” y nuevamente se hace referencia a los minerales estratégicos en el artículo 20, así: 
ARTÍCULO 20. ÁREAS DE RESERVA PARA EL DESARROLLO MINERO. Las áreas de reserva 
para el desarrollo minero serán las siguientes: 
<Aparte tachado INEXEQUIBLE> Áreas de Reserva Estratégica Mineras: La Autoridad Minera 
Nacional determinará los minerales de interés estratégico para el país, respecto de los cuales, con 
base en la información geocientífica disponible, podrá delimitar indefinidamente áreas especiales 
que se encuentren libres. 
Estas áreas serán objeto de evaluación sobre su potencial minero, para lo cual se deberán adelantar 
estudios geológicos mineros por parte del Servicio Geológico Colombiano y/o por terceros 
contratados por la Autoridad Minera Nacional. Con base en dicha evaluación, esta Autoridad 
seleccionará las áreas que presenten un alto potencial minero. 
Estas áreas se otorgarán mediante proceso de selección objetiva. En los términos de referencia de 
este proceso, la Autoridad Nacional Minera establecerá los requisitos mínimos de participación, los 
factores de calificación, las obligaciones especiales del concesionario y podrá establecer las 
contraprestaciones económicas mínimas adicionales a las regalías. Sobre estas áreas no se recibirán 
nuevas propuestas ni se suscribirán contratos de concesión minera. Para estos efectos la Autoridad 
Minera contará con la colaboración del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. 
La Autoridad Nacional Minera dará por terminada la delimitación, cuando las áreas evaluadas no 
sean seleccionadas, caso en el cual quedarán libres para ser otorgadas mediante el régimen 
ordinario del Código de Minas. Cuando no se presente licitante u oferente la Autoridad Nacional 
Minera podrá mantener la delimitación para un futuro proceso de selección sin perjuicio de darla 
por terminada en cualquier tiempo. 
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El Gobierno nacional reglamentará la materia a que aluden los incisos anteriores. En los Contratos 
Especiales de Exploración y Explotación que se deriven de estas delimitaciones, se podrán 
establecer reglas y obligaciones especiales adicionales o distintas a las establecidas en el Código 
de Minas. 
Del artículo en mención podemos advertir los siguientes elementos: 
Tabla 7. Competencias Áreas de Reserva para el Desarrollo Minero. 
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Reglamentará la materia, 
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las establecidas en el 
Código de Minas. 
 
Fuente: Elaboración propia a partir del artículo 20, Ley 1753 de 2015. 
La sentencia C-035 de 2016, también se pronunció respecto de este artículo, porque a consideración de los 
demandantes se desconocen los mandatos constitucionales de protección a los trabajadores agropecuarios, 
producción agropecuaria de los cuales dependen los derechos a la alimentación, soberanía y seguridad 
alimentaria. La Corte Constitucional, declaró la EXEQUIBILIDAD en el entendido que: 
• Para definir las áreas de reserva minera deberá concertar previamente con las autoridades locales 
de los municipios donde estarán ubicadas. 
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• Sí la autoridad minera definió las áreas de reserva minera con anterioridad a la notificación de esta 
sentencia, deberá concertar con las autoridades locales de los municipios donde se encuentran 
ubicadas, antes de inicio del proceso de selección objetiva de las áreas de concesión minera. 
• La Autoridad Nacional Minera y el Ministerio de Minas y Energía, según sea el caso deberán 
garantizar que la definición y oferta de dichas áreas sea compatible con los respectivos planes de 
ordenamiento territorial. 
Luego, en el año 2016 la Corte Constitucional vuelve a revisar el artículo 20 de la Ley 1753 de 2015, en la 
sentencia C-298 de 2016209 y establece que la expresión “indefinidamente” es desproporcionada porque  la 
Autoridad Minera Nacional tendría un competencia ad infinitum para delimitar sin límite temporal ni 
espacial áreas reservadas para minería, lo que implica una restricción irrazonable en el acceso al ambiente 
sano y al goce sostenible de los recursos naturales por parte de generaciones futuras. Por lo anterior se 
declara INEXEQUIBLE la expresión “indefinidamente”. 
La Agencia Nacional de Minería mediante concepto 20181200267643 del 1 de octubre de 2018, se refiere 
a la medida cautelar ordenada por el Consejo de Estado, y considera que por los antecedentes judiciales las 
Resoluciones 180241, 0045 de 2012 y la Resolución 429 de 2013, proferidas por el Ministerio de Minas y 
Energía y la Agencia Nacional de Minería respectivamente, actualmente no producen efectos y por tanto 
no es posible realizar los procesos de selección objetiva.  
Por otra parte, la sentencia T.766 de 2015 advierte que cuando se pretenda la declaración y delimitación de 
áreas estratégicas mineras deberá agotarse el procedimiento de consulta previa y obtención del 
consentimiento libre e informado y dejar sin valor las Resoluciones mencionadas se hizo con la intención 
de que se realicé la consulta previa pero no con la finalidad de liberar o desanotar esas áreas para el 
otorgamiento de contratos de concesión, hasta que se produzca una decisión definitiva por parte del Consejo 
de Estado. Es por este motivo que las áreas se encuentran inscritas en el Catastro Minero Colombiano, 
reservadas para adelantar el proceso de consulta previa, se advierte además que la ANM no ha iniciado 
estos procesos a la espera de una decisión de fondo del Consejo de Estado 
La Agencia Nacional de Minería ha continuado con la expedición de resoluciones que definen y reservan 
áreas con potencial minero en el territorio nacional. Entre las consideraciones de estas resoluciones se 
destaca que, con el fin de llevar a cabo procesos de concertación con las comunidades étnicas y obtener su 
consentimiento previo, libre e informado, respecto a la eventual declaración de los territorios donde se 
 
209 CORTE CONSTITUCIONAL. Exp. No. D-10935.[M.P. Alberto Rojas Ríos], C-298 DE 2016,  (8 junio 2016) 
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encuentran asentados como áreas de reserva estratégica minera y ajustar a los lineamientos fijados por la 
Corte, se hace necesario definir y reservar unas áreas con potencial minero. De igual forma se toma como 
base la información sobre zonas con alto y medio potencial minero suministrada por el Servicio Geológico 
Colombiano y el análisis efectuado por parte del Grupo de Promoción de la Vicepresidencia de Promoción 
y Fomento. Las resoluciones son: 
Tabla 8.Resoluciones expedidas por la ANM de Áreas de Reserva Estratégica Minera. 
Resolución 135 del 15 de 
junio de 2017210 
 
 
Resolución 277 del 27 de 








Resolución 028 de 2018 
 
 
Resolución 229 de 2018 
 
 
Resolución 279 de 2018 Aréa total: 13.065, 3532 hectáreas. 
Número de bloques: 5. 
Departamentos: Cauca, Córdoba y Norte de Santander. 
 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de las resoluciones citadas. 
Otro documento de importancia para este continuar con estos análisis, es el PLAN NACIONAL DE 
DESARROLLO MINERO CON HORIZONTE A 2025211 ya que dedica un aparte especial para el contexto 
 
211 COLOMBIA. UNIDAD DE PLANEACIÓN MINERO ENERGÉTICA UPME. PLAN NACIONAL DE 
DESARROLLO MINERO CON HORIZONTE A 2025, Minería responsable con el territorio [en línea] diciembre de 




minero internacional e inicia haciendo referencia a la tendencia marcada por el crecimiento global, el 
crecimiento poblacional de las economías, la urbanización y el crecimiento del ingreso per cápita.  
El documento considera que la demanda mundial de minerales continuará liderada por la demanda de 
carbón, pero con restricciones por los compromisos adquiridos en COP21, los compromisos de reducción 
de gases efecto invernadero. A continuación, presentamos una tabla que resume lo incluido en el Plan 
Minero clasificado según la oferta y la demanda. 
La Unidad de Planeación Minero Energética (UPME) considera que, desde el punto de vista internacional, 
será recomendable que el país invierta en el conocimiento geológico de Plata, Níquel, Zinc, Oro y cobre y 
de la Resolución 180102 del 30 de enero de 2012 quedaron por fuera el ZINC, ARENAS SILICEAS, 
PLATA NIQUEL Y ALUMINIO. Por otra parte, unos minerales que fueron incluidos ya no resultan ser 
tan atractivos. No deja de llamar la atención que poca o ninguna atención se da a la producción de fosfatos, 
cuyas reservas mundiales son muy limitadas es el único mineral que en no se puede sintetizar a la fecha y 
es vital para la producción de fertilizantes, en Colombia no se encuentra una política clara definida y de 
fomento para este mercado, los fertilizantes de suma importancia para la alimentación. 
La UPME, desarrolló una Propuesta Metodológica para la Selección de Minerales Estratégicos en 
Colombia, se propone la construcción de la matriz de criticidad o estratégicos, adaptación utilizada por 














Ilustración 28.Propuesta metodológica de la UPME para la Selección de Minerales Estratégicos. 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de: SUBDIRECCIÓN DE MINERÍA- UNIDAD DE PLANEACIÓN MINERO 
ENERGÉTICA. Metodología colombiana para la selección de minerales estratégicos o minerales críticos. Propuesta 
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Finalmente, el más reciente antecedente normativo es la Resolución VPPF Número 002 de 2020, por 
medio de la cual se definen y reservan unas áreas con potencial para minerales estratégicos en el territorio 
nacional, la Agencia Nacional de Minería cita alguno de los antecedentes ya descritos en este documento 
pero considera que se hace necesario que la Autoridad Minera defina y reserve áreas libres objeto de interés 
por su potencial para minerales estratégicos de conformidad con las facultades conferidas en el artículo 17, 
numeral 5 del decreto 4134 de 2011, en concordancia con lo establecido en el artículo 20 de la Ley 1753 
de 2015.En la Resolución en comento, se considera que: 
“Que una vez efectuado el análisis correspondiente, resulta procedente acoger la recomendación 
efectuada en el Concepto Técnico VPPF número 01 de 10 de enero de 2020, en el sentido de reservar 
las áreas libres definidas en dicho concepto como Bloque 396, conformado por 4.937,5881 ha y 
ubicado en el municipio de San Diego (Cesar), y como Bloque 397, conformado por 155,0977 ha y 
ubicado en los municipios de San Diego y La Paz (Cesar), para un total de 5.092,6858 ha, en las 
cuales se estableció la existencia de potencial para minerales de interés estratégico de cobre y otros 
metales, de acuerdo con los estudios de prospección del Servicio Geológico Colombiano 
consignados en el informe “Evaluación del potencial mineral para cobre y otros metales en los 
Distritos La Paz, San Diego y Codazzi – Serranía del Perijá”, entregado a la Agencia Nacional de 
Minería mediante oficio con Radicado número 20195500946642 del 30 de octubre de 2019. Lo 
anterior, con el fin de continuar el proceso de evaluación técnica y, de resultar viable su delimitación 
y declaración como Áreas de Reserva Estratégica Minera, surtir previamente a esa declaratoria los 
trámites y actividades exigidos por la Corte Constitucional.”212 
Hasta aquí un breve recuento de los avances regulatorios y de política que han realizado las autoridades 
colombianas, en el marco de la definición de los minerales de interés estratégico. En este punto, es propio 
mencionar que a pesar de algunos esfuerzos se debe mejorar en: (i) Coordinación institucional entre las 
diferentes dependencias vinculadas en la materia para lograr estructurar una política y gobernanza sólida 
para evitar retrocesos en los procesos de delimitación o generar daños a las comunidades por inseguridad 
jurídica y falta de participación, (ii) Fortalecimiento del conocimiento técnico, este punto también de la 
mano con fortalecimiento económico de las autoridades de carácter técnico para que sea posible adelantar 
los estudios detallados y complejos que se requiere, en muchas ocasiones se contratan grandes firmas 
consultoras internacionales, que si bien dejan textos con importantes conclusiones, sería recomendable que 
 
212 COLOMBIA. AGENCIA NACIONAL DE MINERÍA, Resolución VPPF Número 002 de 2020 (13 enero 2020). 




fuese realizado por entidades colombianas que conozcan a detalle las particularidades del sector minero 
colombiano y (iii) Coherencia internacional, es un grave error no considerar las dinámicas del mercado 
internacional de minerales, como quedó demostrado en el primer capítulo de esta documento, para la 
definición de los minerales estratégicos o de políticas de fomento de exploración es necesario considerar 
las tendencias y retos que son marcados por la demanda y en general, por el mundo en transición. 
2. Información geológica. 
 
Como se puede observar en al acápite anterior, el conocimiento de la información geológica y en general de 
la información técnico minera es fundamental para determinar el potencial minero- metalúrgico de 
Colombia solo de esta manera es posible generar políticas y promocionar la actividad de exploración y 
explotación acorde con las tendencias de la demanda internacional de minerales. Pues bien, como primer 
antecedente del deber de los titulares mineros de proporcionar información, el gobierno nacional expidió la 
Resolución 143 del 29 de marzo de 2017, el objeto de esta fue adoptar los Términos de Referencia y acoger 
las Guías Minero-Ambientales, con el fin de que se cumplan los objetivos señalados en los artículos 80213, 
81214 y 84215 del Código de Minas y lo dispuesto en la sentencia C-389 de 2016, que estableció los mínimos 
de idoneidad laboral y ambiental. Dichos términos hacen parte integral de la presente resolución, los cuales 
comprenden el Programa de Trabajos y Obras (PTO) y los Trabajos Mínimos Exploratorios. En el artículo 
7 de la Resolución en comento, hace referencia a la información geológica y técnico minera, donde se 
establece la obligación al beneficiario de un título o concesión de proveer la información geológica, minera, 
ambiental y económica necesaria para actualizar el Sistema Nacional de Información minera de 
conformidad con la resolución conjunta 483 de 2015 y lo establecido en el artículo 340 del Código de Minas. 
Después, la Agencia Nacional de Minería expide la Resolución 299 de 2018216 en esta se adicionó un 
parágrafo al artículo primero objeto de la resolución 143 de 2017, por el cual se incluye en los anexos de 
los términos de referencia los estándares internacionales acogidos por CRIRSCO, en virtud del cual los 
resultados de exploración, la estimación y clasificación de Recursos Minerales y Reservas Mineras, y en la 
presentación de información técnica tanto en la propuesta como en la ejecución de cada una de las etapas 
 
213 Objeto de los trabajos. 
214 Términos de referencia y guías. 
215 Programa de trabajos y obras. 
216 COLOMBIA. AGENCIA NACIONAL DE MINERÍA. Resolución No. 299 del 13 de junio de 2018. Por medio de 
la cual se modifica la Resolución No. 143 del 29 de marzo de 2017” [en línea] [consultado el 10 de marzo de 2020]. 
Disponible en: https://anm.gov.co/sites/default/files/resolucion_299_de_junio_13_de_2018.pdf 
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del Título Minero en cualquiera de sus modalidades, se deberá utilizar el Estándar Colombiano de la 
Comisión Colombiana de Recursos y Reservas Mineras, o alguno de los estándares acogidos por CRIRSCO. 
Es con la Ley 1955 de 2019, que se establece el Estándar Colombiana para el reporte público de resultados 
de exploración, recursos y reservas minerales, por lo tanto el titular minero junto con el Programa de 
Trabajos y Obras o el documento técnico correspondiente o su actualización, sin perjuicio de que la 
información pueda ser requerida por la autoridad minera en cualquier momento durante la etapa de 
explotación, deberá presentar la información de los recursos y reservas existentes en el área concesionada 
conforme al Estándar Colombiano para el Reporte Público de Resultados de Exploración, Recursos y 
Reservas Minerales de la Comisión Colombiana de Recursos y RESERVAS MINERALES o cualquier otro 
estándar reconocido internacionalmente por CRIRSCO. 
Es así como recientemente el día 17 de marzo de 2020217 la Agencia Nacional de Minería expide la 
Resolución 100 de 2020, por medio de la cual se establece las condiciones y periodicidad para la 
presentación de la información sobre recursos y reservas minerales existentes en el área concesionada, de 
conformidad con lo previsto en el artículo 328 de 2019. Esta resolución tiene por objeto establecer las 
condiciones y periodicidad para la presentación de la información por parte de los titulares mineros ante la 
ANM sobre la estimación de recursos y reservas minerales existentes en el área concesionada, de 
conformidad con el Estándar Colombiano de Recursos y Reservas u otro Estándar Internacional reconocido 
por el Commite for Mineral Reserves International Reporting Standars CRIRSCO. En esta resolución se 
establece la periodicidad y casos especiales en los cuales deberá procederse con la presentación o 
modificación al PTO o documentos técnicos integrando estos Estándares, también se establece la 
actualización del PTO con un plazo que depende con la clasificación de la minería. Esta  disposición, por 
su alcances  en términos de nuevos requisitos de  corte burocrático y no de elemento de gestión transporten 
te entre particulares, ,  ha dejado un mal sabor sobre todo entre los gremios de profesionales y los 
empresarios mineros de menor tamaño   
En conclusión, en Colombia si hay antecedentes normativos y técnicos para la definición de minerales y 
metales estratégicos, tanto que esto ha ocupado la agenda regulatoria y de estudios técnicos lo realmente 
importante es que, como se mencionó la regulación responda a las condiciones económicas actuales y se 
 
217 COLOMBIA. AGENCIA NACIONAL DE MINERÍA. Resolución No. 100 de 17 de marzo de 2020. “Por medio 
de la cual se establece las condiciones y periodicidad para la presentación de la información sobre los recursos y 
reservas minerales existentes en el área concesionada de conformidad con lo previsto en el artículo 328 de la Ley 1955 




fortalezcan las entidades técnicas en Colombia para la determinación del potencial. Otro punto de especial 
importancia es que el Estado colombiano debe valorar la información minera, la información que entregan 
los titulares mineros, los estudios que se realizan y tener una plataforma integrada de información minera, 
de hecho, al momento en que se escribe este documento se encuentra en proceso de montaje  y desarrollo 
ANNA MINERÍA un sistema integrado de gestión, pero aún no se encuentra funcionando a cabalidad. Pero, 
el manejo de la información y el conocimiento del potencial geológico son fundamentales para el desarrollo 
del sector minero. Todos los elementos anteriores traducen en la creación de políticas sólidas que definan 
una hoja de ruta clara para el sector de cara a las tendencias y retos del comercio internacional de minerales. 
3. Inversión en el sector minero. 
 
En definitiva, con el conocimiento del potencial geológico de Colombia también se requiere inversión 
extranjera directa para el desarrollo de proyectos mineros y no solo eso, también se requiere apoyo en la 
industria y la tecnología, por lo que es importante responder a la pregunta ¿Colombia es atractiva para la 
inversión extranjera? En el más reciente estudio Colombia ocupó la casilla 56 de 76 evaluados. Este estudio 
analiza diferentes factores que determinan el índice atractivo de inversión, entre los que se encuentran: 
(i)Incertidumbre sobre la administración, (ii)Estabilidad de la regulación ambiental , (iii)duplicación e 
inconsistencia regulatoria, (iv)Sistema legal e instituciones de transparencia y eficiencia, (v) Régimen 
impositivo, (vi) reclamo de tierras, (vii) áreas protegidas, (viii) infraestructura (ix) acuerdos 
socioeconómicos, (x)barreras comerciales, (xi) estabilidad política, (xii) regulaciones laborales, (xiii) base 
de datos geológica, (xiv) nivel de seguridad, (xv) disponibilidad de mano de obra218. Con el fin de evidenciar 
la evolución de la calificación de Colombia en el ranking precitado se presentan las siguientes tablas: 







218 ANGULO ARGOTE, JD. Colombia impávido ante el índice atractivo de inversión en minería. (1 marzo 2020). 
Disponible en: https://blogs.elespectador.com/medio-ambiente/mineria-sin-escape/colombia-impavido-ante-indice-
atractivo-inversion-mineria (consultado 20 de marzo 2020). 
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Fuente: Elaboración propia a partir de Fraser Institute Anual.  STEDMAN Ashley, YUNIS Jairo, ALIAKBARI Elmira. 
Survey of Mining Companies 2019. [en línea] [consultado el 22 de marzo de 2020]. Disponible en: 
https://www.fraserinstitute.org/sites/default/files/annual-survey-of-mining-companies-2019.pdf   
1. Rango: 






Fuente: elaboración propia. Ibid. 
Por lo anterior, podemos afirmar que Colombia aun con los esfuerzos que realiza para atraer inversión 
internacional no es del todo atractiva, lo anterior se debe a problemas como falta de información geológica, 
falta de reglas de juego claras, es más un tema de mucho interés, actualidad e importancia que no será objeto 
de este artículo, pero sí de posteriores, los conflictos de inversión derivados de la presunta violación de 
estándares internacionales de protección a la inversión. Lo anterior por la vulneración de los derechos 
derivados de contratos de concesión minera, que por cambios regulatorios se han visto afectados. A 
continuación, mencionamos algunos conflictos a manera de ejemplo: 
Tabla 11.Conflictos de inversión en el sector minero colombiano. 
Partes Resumen Origen de la 
inversión 
Glencore y otros 
v. Colombia (II) 
Inversión: Contrato de concesión para Puerto Nuevo, un 
puerto de servicios públicos para la exportación de 
carbón en el municipio de Ciénaga, norte de Colombia. 
 
Resumen: Reclamaciones derivadas de la construcción 
y mantenimiento de un canal de acceso relacionado con 
Puerto Nuevo, un puerto construido y operado por los 
reclamantes en virtud de un acuerdo de concesión a 30 
años firmado con la agencia nacional de infraestructura 




Galway Gold v. 
Colombia 
Inversión: Propiedad de las minas de oro Reina de Oro 
y Coloro ubicadas en el distrito minero Vetas en el norte 
de Colombia. 
 
Resumen: Reclamaciones derivadas de la decisión de la 
Corte Constitucional colombiana de prohibir las 




Inversión: Derechos mineros sobre depósitos de oro y 
plata en los municipios de Segovia y Marmato en 
Colombia. 
 
Resumen: Reclamaciones derivadas de la supuesta 
omisión del Gobierno de abordar las huelgas civiles y 
otras interrupciones en los proyectos mineros del 
reclamante causadas por mineros artesanales ilegales y 
un grupo guerrillero. 
Canadá 
Read Eagle  v. 
Colombia 
Inversión: Propiedad de la mina de oro Vetas de 352 
hectáreas. 
 
Resumen: Reclamaciones derivadas de la decisión de la 
Corte Constitucional colombiana de prohibir las 
operaciones mineras en los páramos, una gama de 
humedales de gran altitud que sirven como fuente 






Inversión: Intereses en la concesión minera de oro para 
el sitio minero Taraira South en el sureste de Colombia. 
 
Resumen: Reclamaciones derivadas de una resolución 
de 2009 que estableció el parque nacional Yaigojé 
Apaporis y que supuestamente fue aprobada con 
importantes fallas de procedimiento. El establecimiento 
del parque nacional implicó el cese de las actividades 
mineras en un depósito de mineral de oro, por el cual los 
reclamantes firmaron una concesión de exploración y 
explotación. 




Eco Oro v. 
Colombia 
Inversión: Derechos mineros en virtud de un contrato de 
concesión, que comprende el depósito de oro y plata 
Angostura en la región de Santurbán, en el noreste de 
Colombia. 
 
Resumen: Reclamaciones derivadas de la decisión de la 
Agencia Nacional de Minería (2016) que privó al 
reclamante de sus derechos mineros con respecto al 50% 
del área de concesión (un depósito de oro y plata) que 




CI Prodeco v. 
Colombia (I) 
Inversión: Propiedad de CI Prodeco SA, un productor 
de carbón térmico que tiene una concesión para la mina 
Calenturitas en el norte de Colombia. 
 
Resumen: Reclamaciones derivadas de la supuesta 
interferencia ilegal del Gobierno con el contrato de 
concesión de carbón, incluido el inicio de 
procedimientos para impugnar la validez de la enmienda 
acordada por las partes. 
Suiza 
Fuente: Elaboración propia a partir de UNCTAD Investment Policy Hub [SITIO WEB] [consultado el 28 de junio de 
2020] Disponible en: https://investmentpolicy.unctad.org/investment-dispute settlement/country/45/Colombia  
Lo anterior se traduce en, eventual responsabilidad internacional que afecta el patrimonio económico de 
Colombia y en un posible desincentivo a la inversión, lo que genera una afectación directa en el desarrollo 
del sector minero en Colombia, por esto es fundamental generar estrategias de coordinación institucional y 
prevención de causar daños antijurídicos a quienes invierten en Colombia. Los conflictos internacionales de 
inversión no son un problema menor, representan un monto considerable y representativo por lo que se debe 
tener en cuenta. El discurso de ninguna manera puede ser por una parte la Agencia Nacional de Minería o 
el Ministerio de Minas y Energía en eventos internacionales como la Convención de Prospectors & 
Developers Association of Canadá (PDAC) de 2020, donde se presentaron los avances en el sector minero 
en Colombia, las oportunidades de inversión en proyectos de alto impacto, promocionando también el 
compromiso por el aumento en los niveles de legalidad y formalidad, proyectos mineros cumplan los más 
altos estándares de competitividad, innovación y cuidado del medio ambiente219. Mientras que por otra parte 
 
219 MINERÍA EN COLOMBIA. ANM PARTICIPÓ EN LA FERIA MINERA MÁS IMPORTANTE A NIVEL 
MUNDIAL Colombia modelo de transformación minera en Canadá PDAC 2020. [en línea] [consultado el 28 de junio 




se adopten medidas que desincentiven la inversión en el Estado colombiano. Ese doble discurso o 
percepción genera un daño al sector minero. 
Es tal la importancia de la inversión que incluso Colombia ha adoptado algunos de incentivos y beneficios 
para el sector minero son: (i) Inversión extranjera en minería, con la expedición del Certificado de 
Reembolso Tributario (CRET) por incremento de inversiones en exploración, el cual corresponderá a un 
porcentaje del valor del incremento. El valor del CERT podrá ser utilizado para el pago de impuestos.220(ii) 
Exploración minera: las inversiones en activos para evaluación y exploración que se realicen entre el 1 de 
enero de 2017 y el 31 de diciembre de 2027 serán amortizables mediante el mecanismo de línea recta en un 
término de 5 años.221 (iii) Salud y parafiscales: Exoneración de aportes parafiscales y salud a los declarantes 
del impuesto de renta y complementarios, de los trabajadores que devenguen menos de 10 Salarios Mínimos 
Mensuales Legales Vigentes (SMMLV).222 (iv) Obras por impuestos: las empresas pueden acogerse al 
mecanismo de pago de obras por impuestos. Estas se pueden realizar en los municipios de las Zonas más 
Afectadas por el Conflicto Armado ZOMAC, en lo relacionado con el suministro de agua potable, 
alcantarillado, energía, salud pública, educación pública, construcción y/o reparación de infraestructura vial. 
(vi) Investigación, desarrollo tecnológico e innovación minera: con el descuento del 25% en impuesto de 
renta del valor invertido en proyectos de investigación, desarrollo tecnológico e innovación, previa 
aprobación del Consejo Nacional de Beneficios Tributarios de Ciencia y Tecnología e Innovación.223 
La finalidad de los incentivos como su nombre lo indica, es incentivar la inversión en el sector minero y 
esto es porque el Estado colombiano es consciente de la importancia de la inversión en el sector para el 
desarrollo de este. Por lo anterior y para concluir este aparte se requieren políticas coordinadas y claras que 
incentiven la inversión en proyectos y minerales que previo conocimiento geológico del Estado colombiano 
sean importantes para el sector minero y puedan alinear la oferta mineral del Estado con la demanda 
internacional del mercado de metales y minerales. 
4. Respuesta de Colombia a las tendencias y retos del sector minero. 
Para conocer cuál es la visión de Colombia ante los retos que presenta el mercado de metales y minerales 
en Colombia, es preciso mencionar que en el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 “Pacto por Colombia, 
Pacto por la Equidad” vigente al momento en que se escribe este documento y que se encuentra en la Ley 
 
220 COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPÚBLICA. Ley 1819 de 2016. Por medio de la cual se adopta una reforma 
tributaria estructural, se fortalecen los mecanismos para la lucha contra la evasión y la elusión fiscal, y se dictan otras 
disposiciones. (29 de diciembre de 2016). Artículo 365 de la Ley 1819 de 2016.  
221 Ibíd. Artículo 86 de la Ley 1819 de 2016. 
222 Ibíd. Artículo 65 de la Ley 1819 de 2016. 
223 Ibíd. Artículo 104, de la Ley 1819 de 2016. 
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1955 de 2019, se encuentra incluido el “Pacto por los recursos minero-energéticos para el crecimiento 
sostenible y la expansión de oportunidades en los territorios”, en el cual se establecen como lineamientos 
los siguientes: 
Ilustración 29. Pacto por los recursos minero-energéticos. Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de: Departamento Nacional de Planeación DNP. Pacto por los recursos minero 
energéticos. [en línea] [consultado el 17 de mayo de 2020]. Disponible en: https://www.dnp.gov.co/DNPN/Plan-
Nacional-de-Desarrollo/Paginas/Pactos-Transversales/Pacto-por-los-recursos-minero-energeticos/recursos-
mineroenergeticos-para-el-crecimiento-sostenible.aspx  
Como se puede evidenciar, el Estado colombiano ha reconocido que fortalecer el relacionamiento entre la 
industria, el gobierno y las comunidades es un elemento fundamental para el desarrollo del sector. También 
se encuentra de manera clara la orientación hacia la transición energética y la incorporación de tecnologías 
renovables. Frente a los Objetivos de Desarrollo Sostenible.  En el Pacto se reconoce la importancia de los 
ODS y el llamado universal a la adopción de medidas para poner fin a la pobreza, proteger el planeta y 
garantizar que todas las personas gocen de paz y prosperidad, se relacionan los siguientes objetivos: 
Desarrollo de un nuevo 
modelo de 
relacionamiento entre el 
Gobierno y las regiones 
basado en el diálogo 




formalización y fomento 
minero.
Fortalecimiento de los 
instrumentos de control 
ambienal de acuerdo con 
el tamaño del proyecto, 
método de producción, 
entre otros.
Expedición de la 
regulación técnica y 
ambiental faltante para el 
desarrollo de fuentes no 
convencionales de 
energía.
Creación de una 
comisión de espertos 
para evaluar el futuro de 
los yacimientos no 
convencionales.
Aumento de la 
participación de los 
bioenergéticos.
Fortalecimiento de los 
cierres mineros para 
garantizar la generación 
de nuevas alternativas 









Un elemento importante en el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible En línea con el Plan 
Nacional de Desarrollo se encuentra el “Pacto por la Equidad de las Mujeres”. Como antecedente normativo 
a esta política encontramos el CONPES 161 de 2013224 de Equidad de Género para las Mujeres, este 
documento presenta la Política Pública Nacional de Equidad de Género y precisa el plan para garantizar a 
las mujeres un vida libre de violencia, plan de acción indicativo para el periodo 2013-2016 la política y el 
Plan son desarrollados bajo preceptos constitucionales y bloque de constitucionalidad específicamente en 
materia de Derechos Humanos en perspectiva de género  y los principios de igualdad y no discriminación. 
Otro antecedente importante es el Auto 009 de julio de 2015 de la Corte Constitucional Colombiana, en el 
cual se expone que de acuerdo a diversas fuentes hay afectaciones de género con connotación sexual por 
parte de mujeres alrededor de proyectos mineros, se relacionan problemáticas asociadas a prostitución 
forzada, embarazos no deseados, acoso y hostigamiento sexual. Por esta problemática las entidades 
competentes deben realizar las investigaciones a que haya lugar para determinar el posible riesgo de 
violencias de género en algunos contextos de la minería y, en caso de que tales riesgos sean confirmados, 
se deberán adoptar las medidas pertinentes de prevención y protección.225 
 
224COLOMBIA. Consejo Nacional de Política Económica y Social República de Colombia CONPES. 161 EQUIDAD 
DE GÉNERO PARA LAS MUJERES [en línea] marzo 12 de 2013 [consultado el 17 de mayo de 2020]. Disponible 
en: https://oig.cepal.org/sites/default/files/colombia_2013-2016.pdf  
225 CORTE CONSTITUCIONAL [M.P. Luis Ernesto Vargas Silva]. Auto 009/15  (27 de enero de 2015).  
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Con estos antecedentes se expiden los Lineamientos de Género para el sector Minero Energético226 este 
documento tuvo por objetivo principal generar un marco de acción que permita promover, fortalecer y 
articular iniciativas que apunten al enfoque de género desde las dimensiones laboral y comunitaria, así como 
impulsar su integración en la planeación sectorial y la implementación de proyectos. Los ejes de 
lineamientos de género para el sector minero energético son: a) Vinculación de mujeres en empleos directos, 
cargos de decisión, escenarios de participación comunitarios y en la cadena de valor del sector. b) Cultura 
para la equidad de género en el sector. c) Articulación y coordinación de acciones diferenciadas para el 
sector de manera interinstitucional e intersectorial. d) Prevención de violencias contra las mujeres en la 
industria y comunidad de influencia. 
Los anteriores lineamientos, tendrán incidencia en diferentes actores. En primer lugar, las comunidades; se 
deben articular las acciones con el desarrollo local esto ayudará con la mitigación de los impactos sociales. 
En segundo lugar, las instituciones; porque se unifican criterios en procesos transversales del enfoque de 
género. En tercer lugar, para los trabajadores quienes podrán proponer iniciativas. Finalmente, para el sector 
privado se establecen orientaciones claras para el desarrollo de políticas de equidad de género a nivel interno 
y en el marco de la debida diligencia. 
La Asociación Colombiana de Minería (ACM) publicó en su página un artículo donde destaca la equidad 
de género, el foco a la inclusión de las empresas mineras. En ese artículo se destaca que de acuerdo con el 
Programa de las Naciones Unidad para el Desarrollo (PNUD) ha demostrado que empoderar a las mujeres 
y niñas tiene un efecto multiplicador y en palabras del Presidente de la ACM, Juan Camilo Nariño señala 
que:  
“Consientes de los retos que aún tenemos en materia de equidad de género, la Asociación 
Colombiana de Minería busca apoyar la política de participación y equidad de la mujer impulsada 
por el Gobierno Nacional y, contribuir desde el sector minero, al cumplimiento de Objetivos de 
Desarrollo Sostenible (ODS,) dentro de los cuales el empoderamiento femenino es un eje 
transversal227” 
 
226 COLOMBIA. MINISTERIO DE MINAS Y ENERGÍA. Lineamientos de género para el Sector Minero Energético. 
[en línea] marzo de 2020 [consultado el 16 de mayo de 2020]. Disponible en: 
https://www.minenergia.gov.co/documents/10192/24180065/Lineamientos-de-pol%C3%ADtica-p%C3%BAblica-
con-enfoque-de-g%C3%A9nero-del-sector-minero-energ%C3%A9tico.pdf  
227 Asociación Colombiana de Minería ACM. Equidad de género, el foco a la inclusión de las empresas mineras [en 




Es claro entonces que Colombia, sector público, gremios y empresas son conscientes de la importancia de 
cumplir con la equidad de género de integrar políticas sólidas y reales para dar cumplimiento a los ODS; a 
continuación, se mencionan unos ejemplos de empresas que operan en Colombia y han incluido en su 
agenda esa política de género. 
En primer lugar, Cerro Matoso, especializados en níquel tiene una estrategia de diversidad de género y 
brecha salarial es tal la labor de esta compañía que ingreso en el Ranking PAR, que mide el desempeño en 
equidad de género de empresas privadas, entidades públicas y pymes. En el mismo sentido, Minesa, para 
el año 2019 contaba con un 38% de participación de la mujer. En Mineros S.A. la mujer representa el 21% 
en temas de fuerza laboral, estos son solo algunos ejemplos de cómo las empresas han incorporado temas 
de equidad de género. 
Por otra parte la Agencia Nacional de Minería ha considerado como elementos para el logro de los Objetivos 
de Desarrollo Sostenible, la gestión de datos, el conocimiento, el medio ambiente, el ADN social y la 
transformación digital.228 La Agencia Nacional de Minería, entidad del Gobierno Nacional responsable del 
seguimiento y control a los títulos mineros vigentes del país muestra su nuevo, superior y evolucionado 
modelo la fiscalización 5G, la ANM pasó en los últimos años de un proceso de seguimiento a los títulos 
tercerizado y manual, a un sofisticado sistema integrado por plataformas tecnológicas, inteligencia de 
negocios e imágenes satelitales. Lo anterior, sin dejar de lado las visitas en territorio para títulos priorizados 
por riesgo de seguridad y los Proyectos de Interés Nacional mineros. La ANM garantizará el seguimiento 
al 100% de los títulos mineros vigentes del país bajo el control de la Agencia, dando mayor eficiencia en 
resultados y tiempos, economía en el gasto público, incrementando aún más la transparencia en su gestión 
como autoridad minera y produciendo valor agregado con inteligencia de datos y conocimiento del negocio 
minero.  Al respecto, Juan Camilo Nariño, presidente de la Asociación Colombiana de Minería, considera 
que integrar los avances tecnológicos, la inteligencia de datos, el uso de imágenes satelitales y el 
seguimiento en línea de los títulos mineros, representa un avance muy positivo para tener una comunicación 
ágil eficiente y oportuna con los titulares, lo que representa una cadena legal segura y sostenible.229  
Con respecto al relacionamiento de la industria con el territorio, como se esbozo en el aparte del capítulo 
II, las consecuencias por el COVID-19 ha tenido un fuerte impacto en la economía mundial, países como 
 
228 Agencia Nacional de Minería. Colombia, pionera en la transformación digital del control minero. [en línea] 11 de 






Colombia, donde la economía no es fuerte y se ve directamente afectada por los precios de las materias 
primas  es preciso que se desarrolle una estrategia de reactivación económica y en el caso colombiano el 
sector minero juega un papel importante en la generación de empleo, en el apoyo a la bioseguridad de los 
habitantes del territorio, entre otros. Este punto como primera premisa de la relación sector minero y 
comunidades.  
De manera breve, se mencionarán los antecedentes de la relación industria minera- comunidades en 
Colombia con el fin de contextualizar el estado actual. Colombia, al igual que el mundo ha tenido toda una 
evolución del sector minero y su relación con las comunidades; empezamos por una concepción de Estado 
unitario y prevalencia del gobierno central por el interés nacional, luego con la sentencia C-123 de 2014, se 
ponen en el escenario de discusión los principios de coordinación, concurrencia y subsidiariedad. 
Posteriormente, con la sentencia T-445 de 2016 se otorgó la potestad, vía jurisprudencial, de la prohibición 
por parte de las entidades territoriales de la actividad minera, muchos fueron las problemáticas asociadas a 
esta jurisprudencia; algunos proyectos se vieron paralizados, se expidieron acuerdos municipales 
prohibiendo la actividad.  
Para concluir la mención jurisprudencial, en el año 2018 se profirió la sentencia SU-095 en la cual se exhorta 
al Congreso de la República de Colombia para que defina el mecanismo de participación ciudadana y uno 
o varios instrumentos de coordinación y concurrencia nación-territorio. Como lo menciona el experto, 
Milton Montoya: 
“(…) la Corte hizo una sabia combinación de dos líneas jurisprudenciales; la que tenía en el fallo 
C395/12 y la que definió en el fallo C123/14 en la cual hizo referencia a la importancia y a la 
necesidad de lograr una concertación con las autoridades municipales. (…) este fallo combina lo 
mejor de esas dos sentencias  y en ese sentido lo importante ahora es esperar la ley que se tramite 
en el congreso de la República (…) una ley orgánica de concertación sería un instrumento 
transversal y no exclusivo para el sector minero energético, puesto que los procesos de socialización 
de los proyectos de infraestructura, mineros, petroleros, de gas y eléctricos hoy día necesitan una 
norma de esas características.230 
 
 
230 RESTREPO GONZALES, Javier. Entrevista Milton Montoya. [en línea] 16 de octubre de 2018 [consultado el 19 





Ahora, para cumplir con lo señalado por la Corte Constitucional, el profesor Milton Montoya menciona que, 
la Agencia Nacional de Minería ha desarrollado un protocolo de relacionamiento con los alcaldes a quienes  
se les informa de manera completa el ciclo minero, procesos de titulación, la información geológica, 
ambiental y minera del municipio según catastro, títulos vigentes solicitudes y los mandatarios expresan y 
se establecen compromisos recíprocos; con esta herramienta según información de la ANM al 10 de enero 
de 2020 se habían alcanzado 253 acuerdos en municipios del país y se han suscrito 60 actas de audiencia 
pública y participación de terceros. Otro elemento de relación con el territorio es la inclusión de “clausulas 
sociales” en las minutas de contratos de concesión minera, en las cuales se establece de manera expresa los 
montos a invertir y la periodicidad de presentación de informes de sostenibilidad a la Autoridad Minera y a 
las comunidades. 
Así las cosas, es a todas luces claro que, para el sector minero colombiano, el componente social es de la 
mayor importancia y debe ser tenido en cuenta por la autoridad administradora del recurso minero, los 
titulares mineros y las entidades territoriales. Hoy Colombia, enfrenta importantes retos como por ejemplo; 
las audiencias públicas virtuales y la creación de un vínculo real con la comunidad, en el que se haga parte 
de la industria, de esta manera no habrán enfrentamientos, porque cuando se habla del mismo lado de la 
orilla, no se enfrentan sino que se apoyan mediante el diálogo conjunto. De esta manera, los beneficios de 
la industria también serán los beneficios de la comunidad y los problemas de la industria también serán 
problemas de la comunidad y se enfrentarán conjuntamente. 
Un punto muy importante, que debe ser desarrollado en nuestro país por el enorme potencial que tiene y la 
generación de beneficio, son los encadenamientos productos o “clúster” o y la creación de valor agregado. 
Por mencionar un ejemplo, Colombia es uno de los principales exportadores de esmeraldas del mundo, por 
la calidad de la esmeralda colombiana, pero gran parte exportación es como materia prima, es decir sin valor 
agregado. Sin embargo, en los municipios esmeralderos habitan familias que durante generaciones han sido 
conocedores de oficios como comercialización de esmeraldas, identificación de la calidad, transformación 
y “talla de esmeraldas y otros conocimientos que han sido transmitidos de generación en generación.  
 
Bajo ese escenario, podría pensarse en desarrollar, una aglomeración productiva, en la que además de la 
exploración y explotación de recursos en esos municipios, también se generen espacios en los que los 
habitantes del territorio puedan ejecutar otros eslabones de la cadena productiva como la talla y joyería. De 
esta manera, se genera empleo, productos de exportación con valor agregado, fomento en la exploración y 
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explotación de esmeraldas, tecnificación y educación de la mano de obra regional, empleo en la región no 
solo como mano de obra no tecnificada sino con conocimientos específicos, aumento en el comercio 

























1. Los minerales y metales se comercializan en un mercado internacional, en el que participan, bolsas 
internacionales de metales, actores protagónicos, organismos internacionales, entre otros. Es el 
escenario en el que convergen la oferta y la demanda por lo que debe ser analizado por los países 
productores e importadores, así como también por las empresas del sector minero, para la toma de 
decisiones económicas y regulatorias.  
 
2. La demanda de minerales y en consecuencia la producción de estos se encuentra determinada por la 
satisfacción de consumos tradicionales en expansión, pero también por las nuevas tendencias y los 
nuevos desarrollos tecnológicos. Esto último, como consecuencia de la digitalización, la transición 
energética y el cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible. Para todo lo anterior, se 
requieren minerales, por lo que se puede afirmar que hay una creciente demanda de minerales. A esto 
le llamamos “minería climáticamente inteligente aguas abajo”. Sin nuevos  
 
 
3. Para satisfacer la demanda de minerales, no es suficiente considerar el aumento de la producción como 
hoy la conocemos, muy por el contrario, son necesarios esfuerzos y un nuevo modelo económico, como 
lo es la Economía Circular como eje marco para la digitalización de la industria, el relacionamiento 
social, el desarrollo local y el aseguramiento económico con el fin de lograr, competitividad, eficiencia 
e inversión. Todo lo anterior, también en el marco de la transición energética. A esto le hemos llamado 
“minería climáticamente inteligente aguas arriba”. 
 
 
4. Colombia cuenta con un potencial minero importante y son evidentes los esfuerzos que ha realizado el 
país para responder a la demanda creciente de minerales, pero debe incorporar políticas y herramientas 
de gobernanza para enfrentar los retos y tendencias de un mundo en transición y claro, los derivados 
en particular del comercio internacional de minerales. Es imperativo entonces, que toda la política 
regulatoria se haga con un enfoque holístico que integre componentes jurídicos, de mercado y técnicos, 
con enfoque nacional y comparado, solo de esta manera Colombia podrá estar en sintonía con lo que 
se espera del sector minero. Es hora de dejar de lado, problemas como descoordinación institucional, 
regulación reactiva a problemas sin el debido análisis y planeación, desinformación técnica. Hoy 
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debemos estar orientados a una regulación más convergente e inteligente del sector minero que atienda 
a las nuevas tendencias y retos. 
 
5. Sin nuevos minerales y sin una industria minera sostenible que responda a la demanda creciente de 
minerales no será posible una transición energética real. Las tendencias y retos a los que se enfrenta el 
sector minero, abren paso un nuevo régimen jurídico de transición energética en el sector minero, cuyo 
ámbito económico es la Economía Circular como eje conductor del ciclo minero y del manejo de las 
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